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Résumé

Pars à la découverte d’Arduino !

Amusant et facile à lire, ce livre te fera découvrir l’électronique et surtout le formidable potentiel d’Arduino, un petit microcontrôleur programmable qui permet de réaliser plein de projets ludiques. Avec des composants simples, du carton et de la colle, tu seras guidé dans la mise en œuvre de montages de difficulté croissante, allant d’un panneau d’affichage de LED à un jeu de labyrinthe à bille. Combinant avec intelligence théorie et pratique, cet ouvrage fera de toi un pro d’Arduino et des circuits électroniques. Dans notre société toujours plus numérique, cela te donnera un super avantage pour la suite de ton parcours scolaire.

Dans ce livre, tu fabriqueras :

[image: Image] un carillon à vent électronique

[image: Image] un mini coffre-fort à combinaison

[image: Image] une boule de cristal qui s’illumine par magie

[image: Image] un labyrinthe à bille qui mémorise ton score

[image: Image] un affichage lumineux sur la manche d’un vêtement

[image: Image] et bien d’autres projets !
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À qui s’adresse cet ouvrage ?

Aux 10-15 ans, parents et enseignants.
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Introduction


ES-TU UN aventurier ? As-tu envie de créer des projets qui t’amèneront à développer des nouvelles compétences et à maîtriser des outils inconnus ? Veux-tu découvrir comment utiliser la technologie pour concrétiser tes idées ? Es-tu curieux de savoir comment combiner programmation informatique et circuits électroniques avec des ciseaux et du papier, et même avec une aiguille et du fil ? Si la réponse est sans hésitation « oui », alors ce livre est fait pour toi !


Qu’est-ce qu’Arduino ?


Arduino est un outil permettant de construire des dispositifs qui peuvent interagir avec l’environnement qui les entoure. Tu peux t’en servir pour y relier des capteurs détectant du son, de la lumière ou des vibrations, qu’il utilisera alors pour allumer une lumière, changer sa couleur, mettre en route un moteur, et bien d’autres choses. Arduino est un système magique, qui se situe au cœur de toutes ces actions. Il collecte des informations à partir de ses capteurs, évaluant ainsi le monde réel qui l’entoure. Il prend ensuite des décisions basées sur les données recueillies et provoque en retour des actions, sous forme de sons, de lumière, ou encore de mouvements.


Arduino se présente généralement sous la forme d’une carte électronique bleue, qui a à peu près la taille de ta main. Cette carte comporte des inscriptions en blanc qui permettent de repérer ses différents éléments. Tous les composants et les circuits de la carte sont visibles et accessibles. Il existe plusieurs types de cartes Arduino, et elles ne sont pas toutes bleues. Mais tu en apprendras davantage dans la section « De quoi auras-tu besoin ? » page 2, ainsi que dans les aventures 7 et 8.


Arduino est un microcontrôleur, autrement dit un ordinateur très simple. Il ne peut pas faire beaucoup de choses en même temps, mais ce qu’on lui dit de faire, il le fait très bien. Sans le savoir, tu utilises déjà beaucoup de microcontrôleurs dans la vie de tous les jours, car ils sont présents dans beaucoup d’appareils, comme les fours à micro-ondes et les machines à laver.


Il existe de nombreux types de microcontrôleurs mais ce qui est particulier avec Arduino, c’est qu’il est conçu pour être utilisé par les débutants. Donc, si tu es novice en programmation ou en électronique, tout va bien. Mais attention, ne sous-estime pas Arduino pour autant : il peut aussi s’adapter à de gros projets !



Que vas-tu apprendre dans ce livre ?


Lorsque tu seras arrivé à la fin des aventures de ce livre, tu auras appris à installer l’environnement de programmation d’Arduino sur ton ordinateur, à l’utiliser pour écrire un programme et à le télécharger dans ton Arduino. Tu auras aussi découvert comment travailler avec trois types de cartes Arduino : la Uno, la Leonardo et la LilyPad USB.


Tu auras également appris les concepts de base de la programmation informatique, que tu pourras ensuite mettre en œuvre sur d’autres systèmes qu’Arduino. En effet, le langage d’Arduino est basé sur le langage C/C++. Cela signifie qu’en apprenant à programmer Arduino, tu sauras également comment s’effectue la programmation sur un ordinateur portable ou sur un Raspberry Pi.


En plus de la programmation, tu te seras familiarisé avec l’électronique et plus particulièrement avec ses différents circuits. Tu auras appris comment utiliser des capteurs pour détecter les signaux provenant du monde qui nous entoure, tels que la lumière ou les mouvements. Et tu sauras comment générer des actions en retour, par exemple produire un son ou allumer une lampe.


À la fin du livre, tu auras ainsi acquis une large connaissance de ce qui peut être réalisé avec Arduino. Tu seras alors prêt à concevoir et réaliser tes propres projets !


De quoi auras-tu besoin ?


Cette section décrit tous les éléments dont tu auras besoin pour réaliser les projets de ce livre, sachant que de nombreux projets utilisent les mêmes composants.


Il est de plus en plus facile de se procurer des cartes Arduino (on en trouve même à la librairie Eyrolles !). Les boutiques spécialisées en électronique, comme Selectronic à Paris et à Lille, en ont toujours en stock. Ces magasins commercialisent également les autres composants dont tu auras besoin pour les projets de ce livre. Si tu ne peux pas te rendre dans une de ces boutiques, va sur Internet car de nombreux sites web proposent ces produits, ils sont répertoriés dans l’annexe B.


Le composant le plus important dont tu auras besoin est, bien entendu, une carte Arduino. Il existe différentes cartes Arduino, mais la Uno est la plus répandue et c’est celle que tu utiliseras le plus dans ce livre. Tu auras également besoin d’une carte Arduino Leonardo pour l’aventure 7 et d’une carte Arduino LilyPad USB pour l’aventure 8. Ces différentes cartes sont présentées sur la figure I-1.


Tu auras en plus besoin d’un câble USB pour relier la carte Arduino à ton ordinateur. Pour l’Arduino Uno, il s’agira d’un câble standard ; pour la Leonardo et la LilyPad USB, un câble micro USB sera nécessaire. Les deux sont visibles sur la figure I-2.




[image: image]


FIGURE I-1 L’Arduino Uno (en haut à gauche), l’Arduino Leonardo (en bas à gauche) et l’Arduino LilyPad USB (à droite).
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FIGURE I-2 Un câble USB standard et un câble micro USB.





Tu vas aussi utiliser des plaques de montage pour relier facilement des composants électroniques sans avoir à les souder. Ces plaques existent dans différentes couleurs et dimensions. Les plus grandes sont utiles pour les projets les plus compliqués, qui nécessitent de nombreux composants ; les plus petites seront à utiliser pour les projets que tu souhaiteras réaliser dans un espace limité. Deux plaques de tailles différentes, réalisées avec des plastiques différents, sont montrées sur la figure I-3.
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FIGURE I-3 Des plaques de montage de diverses dimensions et couleurs.





L’aventure 3 est le seul projet qui utilise une plaque de montage pour sa réalisation. Les autres aventures n’en utilisent une que pour tester leur circuit. Il sera plus facile de travailler avec une plus grande plaque, mais si tu ne peux t’en procurer qu’une petite, cela conviendra très bien.


Les fils de pontage sont des fils que tu utiliseras pour réaliser les prototypes de tes circuits pour tester de nouveaux concepts. Certains sont rigides et de petite longueur, comme ceux montrés sur la figure I-4, à droite. D’autres sont plus souples avec des broches de connexion à chaque extrémité, comme ceux de gauche.
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FIGURE I-4 Des fils de pontage.





Les LED sont de petites lampes spéciales (LED signifie Light Emitting Diode, ou diode électroluminescente) qui sont disponibles dans une large sélection de tailles et de couleurs. Pour la plupart des projets de ce livre, tu pourras utiliser n’importe quelle taille et couleur, selon ta préférence. La taille la plus commune est de 5 mm de diamètre. Cependant, une diode de taille plus importante (10 mm, par exemple) pourra également être utilisée, pour plus de plaisir. La majorité des LED sont de couleur unique, mais, dans l’aventure 6, tu utiliseras une LED possédant quatre fils au lieu de deux : cette LED peut changer de couleur. Dans l’aventure 8, tu utiliseras un composant appelé LED LilyPad, spécialement conçu pour les circuits cousus sur du tissu.


Toutes les LED utilisées dans les projets de ce livre sont présentées sur la figure I-5.
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FIGURE I-5 Différents types de LED dont une LED à changement de couleur (à droite) et une LED LilyPad (en dessous).





Les résistances sont des composants qui seront décrits dans les aventures. Elles sont disponibles avec différentes valeurs de résistance, mesurées en ohms (Ω). Tu n’auras pas besoin de beaucoup de résistances différentes pour les projets de ce livre. Les résistances étant de petits composants de faible prix, il serait bon d’en acheter des quantités plus importantes que celles requises. Tu auras besoin de résistances de 68 ou 100 Ω, 220 Ω, 10 kΩ (10 000 Ω), 1 MΩ (1 000 000 Ω) et 10 MΩ (10 000 000 Ω). La figure I-6 montre les différentes résistances dont tu auras besoin.
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FIGURE I-6 Les résistances nécessaires aux projets de ce livre : 100 Ω (en haut à gauche), 220 Ω (en haut à droite), 10 kΩ (en bas à gauche), 1 MΩ (en bas au milieu) et 10 MΩ (en bas à droite).





Les potentiomètres sont des composants électroniques que l’on utilise par exemple pour le réglage du volume sonore dans les appareils stéréophoniques. Ils se présentent sous différentes formes et dimensions. Certains peuvent s’insérer dans une plaque de montage, comme celui en bleu sur la figure I-7. D’autres nécessitent des fils soudés qui permettront de les relier à la plaque de montage, comme celui qui est au centre de la figure. Les modèles plus gros sont plus faciles à utiliser dans un projet, ce sont des potentiomètres pour montage en façade de boîtier.
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FIGURE I-7 Trois types de potentiomètres.





Un servomoteur, comme celui de la figure I-8, est un type de moteur que tu utiliseras dans l’aventure 3.
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FIGURE I-8 Un servomoteur.





Les boutons-poussoirs sont d’autres composants se présentant sous différentes formes et dimensions. Tu n’as peut-être pas remarqué cela auparavant, mais il en existe de nombreuses sortes ! Tous les projets de ce livre utilisent des boutons-poussoirs qui ferment un contact (à l’opposé des boutons-poussoirs qui en ouvrent un). C’est donc des boutons de ce type qu’il conviendra d’acheter. Tant qu’il s’agit de poussoirs fermant un contact, tu pourras en utiliser n’importe quelle sorte. Les boutons-poussoirs tactiles sont de très petits interrupteurs qui peuvent s’insérer dans les plaques de montage ; ils sont pratiques pour tester les circuits. Pour les projets de ce livre, des boutons-poussoirs prévus pour être montés sur la façade d’un boîtier sont préférables. Les deux types sont présentés sur la figure I-9.
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FIGURE I-9 Un bouton-poussoir tactile (à gauche) et trois boutons-poussoirs différents prévus pour un montage en façade (à droite).





Dans l’aventure 4, tu apprendras à utiliser les registres à décalage. Ce sont de petits circuits intégrés noirs que tu peux utiliser pour contrôler un grand nombre de LED. Tu auras besoin d’un circuit intégré de type registre à décalage 74HC595 (tu verras ce que cela signifie plus tard). C’est ce circuit intégré que tu devras acheter, il possède 16 broches, comme celui de la figure I-10.
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FIGURE I-10 Un registre à décalage.





Les transducteurs piézoélectriques sont des composants utilisés pour détecter des vibrations ou pour reproduire des sons, comme ceux d’un haut-parleur. Tu auras besoin d’un transducteur pour les aventures 5, 6 et 9. Ces composants se présentent parfois sous forme d’un boîtier en plastique noir, ce qui conviendra pour l’aventure 5, mais tu devras aussi disposer d’au moins cinq transducteurs sans boîtier (comme celui de la figure I-11), pour l’aventure 9.
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FIGURE I-11 Un transducteur piézoélectrique.





Une cellule photorésistive indique à Arduino la luminosité ambiante. Ce composant ressemble à celui de la figure I-12, d’autres peuvent être un peu plus grands.


Les barrettes de connexion de ce composant sont des petites broches métalliques de contact séparées par du plastique qui s’insèrent parfaitement dans les trous de connexion d’une carte Arduino Uno. Comme elles existent selon différents espacements, tu feras attention de bien choisir des barrettes à contacts mâles avec un espacement de 2,54 mm, comme ceux de la figure I-13. Tu auras besoin d’une barrette de cinq contacts pour l’aventure 5. Tu pourras aussi t’en procurer des plus longues et les découper à l’aide d’une pince coupante.
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FIGURE I-12 Une cellule photorésistive.
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FIGURE I-13 Des barrettes à contacts mâles.





Lorsque tu penses aux circuits électriques, la première chose qui te vient à l’esprit est probablement un fil. Mais sais-tu qu’il en existe différentes sortes ? Un fil peut être constitué d’un seul brin métallique (fil rigide) ou de plusieurs brins torsadés (fil multibrins). La figure I-14 montre ces deux types de fils.
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FIGURE I-14 Du fil rigide (à gauche) et du fil multibrins (à droite).





Les fils rigides sont utiles avec des plaques de montage, mais ils sont peu souples. Les fils multibrins sont plus faciles à plier, mais tu devras étamer leurs extrémités à l’aide d’un fer à souder pour pouvoir les insérer dans une plaque de montage. Tu pourras décider, pour chaque projet, le type de fil que tu préfères : il n’y a pas de bon ou mauvais type à utiliser.


Les fils sont en général revêtus d’une enveloppe isolante ne conduisant pas l’électricité. Cette enveloppe peut être en plastique, comme pour le fil de droite sur la figure I-15, ou un vernis, comme le fil de gauche (qu’on appelle fil émaillé). Tu pourras choisir le fil qui te convient le mieux pour tes projets. Le fil émaillé conviendra bien pour le carillon de l’aventure 5, car il est très fin et permettra aux timbres du carillon de se balancer librement. Mais tu pourras aussi réaliser ce carillon en utilisant un autre type de fil très fin.
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FIGURE I-15 Du fil émaillé (à gauche) et du fil plastifié (à droite).





En électronique, la soudure est comparable à une colle conductrice. Elle se présente sous forme de bobines de fil à souder de différents diamètres, comme sur la figure I-16. Les projets de ce livre n’ont pas besoin de soudure spécifique, tu n’auras donc pas à te soucier du diamètre du fil que tu achèteras : n’importe lequel conviendra. Le seul point important sera de t’assurer d’acheter de la soudure pour l’électronique. N’achète surtout pas de la soudure pour la plomberie !
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FIGURE I-16 Des bobines de fil à souder.





Après avoir réalisé tes projets, tu souhaiteras peut-être les faire fonctionner sans devoir les relier à ton ordinateur pour les alimenter en électricité. Tu pourras alors les alimenter avec une alimentation électrique ou une pile. Dans le premier cas, le plus simple sera d’utiliser un bloc d’alimentation branché sur le secteur électrique et possédant une sortie USB qui te permettra de relier le bloc secteur et ta carte Arduino avec un câble USB. Si tu souhaites utiliser une pile, le plus simple est d’en utiliser une de 9 V (volts) avec un adaptateur à fiche d’alimentation cylindrique ; sur la carte Arduino se trouve un connecteur noir, dans lequel tu peux brancher la fiche de l’adaptateur de la pile. Les deux possibilités sont montrées sur la figure I-17. Pour la carte LilyPad USB, tu pourras utiliser une batterie LiPo : tu le verras dans l’aventure 8.
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FIGURE I-17 Un adaptateur de pile 9 V avec fiche cylindrique (à gauche) et un bloc d’alimentation secteur à sortie USB (à droite).





Pour réaliser les circuits de l’aventure 8, tu auras besoin de fils munis de pinces crocodiles, comme ceux de la figure I-18. Tu utiliseras à la place des fils de pontage.
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FIGURE I-18 Des fils munis de pinces crocodiles.





Dans cette aventure, tu utiliseras également de la cordelette conductrice. Il en existe différentes sortes, mais elles sont toutes de couleur argent, comme celles de la figure I-19.
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FIGURE I-19 De la cordelette conductrice.





Les outils nécessaires


Tout comme tu aurais besoin d’un marteau et d’une scie pour fabriquer un objet en bois, tu auras besoin d’outils spécifiques pour réaliser tes circuits électroniques.


Tu utiliseras une plaque de montage pour tester tes circuits, mais auras parfois besoin de t’étendre au-delà de la plaque. Ce sera le cas, par exemple, quand tu voudras ajouter des fils plus longs à un composant pour qu’il puisse se loger à l’intérieur du boîtier de ton projet. Il en sera de même quand tu souhaiteras fixer des composants entre eux, afin qu’ils ne puissent pas se détacher de ton montage.


Le premier outil indispensable est un fer à souder. La soudure est comparable à de la colle pour l’électronique, mais elle nécessite une haute température pour être appliquée (imagine une colle chaude pour l’électronique). Un fer à souder est un outil qui devient très chaud (plus chaud qu’un four) afin de faire fondre le fil à souder. N’utilise un fer à souder qu’en présence d’un adulte qui pourra t’aider.


Un fer à souder peut se brancher sur une prise électrique et se tenant d’une seule main, comme celui de la figure I-20. Il peut aussi s’insérer dans un boîtier connecté au secteur, avec réglage de température. Les deux types sont adaptés. Le plus important est d’en acheter un prévu pour la soudure de circuits électroniques et non pour la plomberie ou toute autre activité.


Les fils se présentent le plus souvent avec une gaine en plastique qui est un isolant ne conduisant pas l’électricité. Tu auras parfois à retirer cette gaine aux extrémités d’un fil afin de lui permettre de s’insérer dans une plaque de montage ou pour le souder à un composant. Tu pourras essayer d’utiliser un couteau ou un cutter avec précaution pour retirer l’isolant plastique, mais cela risque d’être très frustrant. Il est bien préférable d’acheter l’outil adéquat pour cette opération : la pince à dénuder !
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FIGURE I-20 Un fer à souder.





Les pinces à dénuder se présentent selon différentes formes et tailles, comme tu peux le voir sur la figure I-21. Tu pourras choisir celle qui te convient le mieux.




[image: image]


FIGURE I-21 Différents modèles de pinces à dénuder.





Les pinces coupantes, tu t’en doutes, coupent les fils. Assure-toi d’en trouver des petites, qui tiennent facilement dans ta main, car tu vas devoir travailler avec des composants et des fils de petites tailles. La figure I-22 montre le modèle de pinces coupantes que tu pourrais acheter.


Les pinces pliantes t’aideront à plier et donner forme aux fils, elles existent dans différentes formes et dimensions. Pour les projets de ce livre, tu auras besoin d’une petite pince pliante à usage général. Toutes les pinces de la figure I-23 conviendront.
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FIGURE I-22 Une pince coupante.
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FIGURE I-23 Deux modèles de pince pliante.





L’outil qui suit peut paraître un peu intimidant, mais il pourra devenir ton meilleur compagnon quand tu travailleras avec des circuits électroniques : c’est le multimètre ! Il mesure plusieurs paramètres (c’est pour cela qu’on le nomme ainsi) dont les résistances et les tensions, qui sont les plus utiles pour un débutant. On en trouve des très peu coûteux comme des très chers. Quand tu en choisiras un pour ton travail, tu n’auras pas à dépenser beaucoup, en particulier si c’est ton premier multimètre. En cherchant un multimètre en magasin, tu trouveras parfois la fonction de calibre automatique nommée autorange. Le calibre automatique signifie que tu n’as pas à connaître la valeur approximative de la mesure effectuée avant de la réaliser : le multimètre s’y adapte automatiquement. Par contre, tu devras absolument t’assurer qu’il permet d’effectuer des tests de continuité. Un test de continuité fait retentir un buzzer quand une connexion électrique est établie entre les deux fils de mesure du multimètre. La figure I-24 montre un multimètre peu coûteux, ne possédant pas le calibre automatique mais assurant les tests de continuité.


Les derniers outils qui te seront nécessaires ne sont pas spécifiques à l’électronique, mais ils seront essentiels pour construire les boîtiers de tes projets : des ciseaux et un couteau universel (figure I-25). Fais bien attention à ne pas te blesser en les utilisant !
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FIGURE I-24 Un multimètre.
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FIGURE I-25 Une paire de ciseaux et un couteau universel.






Les logiciels indispensables


En parlant d’Arduino, il est facile de se limiter à la carte du circuit. C’est après tout la partie que tu vas physiquement placer dans tes projets. Cependant, Arduino a besoin d’un programme codifié pour pouvoir fonctionner. Tu devras d’abord écrire ce code à l’aide d’un ordinateur, puis le télécharger (dans le vocabulaire d’Arduino, on dit aussi « téléverser ») sur ta carte Arduino pour qu’il s’exécute.


La société qui fabrique les cartes Arduino conçoit également le logiciel qui t’aidera à écrire puis à téléverser ton code. Tu peux télécharger gratuitement ce logiciel depuis le site : http://arduino.cc/en/Main/Software


L’aventure 1 t’indiquera les étapes à suivre pour installer le logiciel sur ton ordinateur.


Les schémas des circuits ainsi que les plans de câblage des plaques de montage de ce livre ont été réalisés à l’aide d’un logiciel appelé Fritzing, qui est disponible gratuitement sur ce site : http://fritzing.org/download


Tu pourras également utiliser Fritzing pour concevoir tes propres projets.


Autre matériel utile


Écrire un programme et construire un circuit ne représentent que la moitié d’un projet. Ce dernier ne prendra réellement forme que lorsqu’il sera placé dans une sorte de boîtier. Que ce soit un jeu ou une lampe interactive, tant qu’il n’est constitué que d’un circuit sur une plaque de montage, il n’a pas atteint tout son potentiel.


Pour réaliser les projets de ce livre, tu devras donc employer des techniques simples, en plus de tout ce que tu auras appris en électronique. Des ciseaux, du papier et de la colle constitueront ainsi le matériel de base pour de nombreuses aventures. De plus, tes projets seront encore plus beaux et plus personnels si tu leur ajoutes une petite touche de déco. En particulier, tu auras besoin des éléments suivants :


• une petite boîte en carton, ou une boîte à chaussures ;


• du papier cartonné, du carton et du papier ;


• de la peinture pour peindre des objets ;


• de la ficelle ou du fil ;


• de la colle blanche, un bâtonnet de colle ou un pistolet à colle ;


• un pinceau ;


• un ballon (pour l’aventure 6) ;


• une bille (pour l’aventure 9).



Que dois-tu connaître avant de lire ce livre ?


Puisque tu as commencé la lecture de ce livre, je pense que tu dois t’intéresser à la technologie ! Il n’est pas nécessaire que tu aies déjà fait de la programmation sur ordinateur ou construit des circuits (puisque c’est ce que ce livre explique !). En revanche, je suppose que tu as déjà utilisé un ordinateur auparavant.


Tu auras besoin d’un ordinateur afin de travailler avec Arduino, mais son système d’exploitation importe peu – Mac OS X, Windows ou les différentes distributions de Linux (voir http://playground.arduino.cc/Learning/Linux pour connaître les distributions Linux qui peuvent être utilisées). Je suppose aussi que tu sais utiliser Internet et télécharger des fichiers, et que tu sais trouver et ouvrir les applications présentes sur un ordinateur.


Tu auras peut-être besoin du mot de passe de l’administrateur de ton ordinateur pour installer les logiciels. Si tu ne le connais pas, demande l’aide de quelqu’un qui le connaît quand tu les installeras.


Comment ce livre est organisé ?


Ce livre va te guider dans la programmation de ta carte Arduino et dans la construction des circuits des neuf aventures. Chaque aventure commence par une introduction aux nouvelles connaissances dont tu auras besoin pour réaliser le projet proposé à la fin. Ces compétences peuvent correspondre par exemple à la découverte d’un nouveau composant, comme un moteur, ou encore à l’écriture intelligente d’un programme.


L’aventure la plus importante pour commencer est bien entendu l’aventure 1, car elle t’aidera à installer le logiciel nécessaire au téléchargement de ton code dans la carte Arduino. Si tu ne commences pas par cette étape, le reste des aventures n’aura que peu d’intérêt !


Les aventures 2 à 9 se réfèrent toutes aux aventures qui les précèdent, il est donc recommandé de les suivre dans l’ordre. Si, bien entendu, tu préfères ne pas y consacrer l’attention nécessaire et les réaliser dans un autre ordre de ton choix, c’est tout à fait possible. Dans ce cas, tu pourras toujours chercher davantage d’aide sur un sujet particulier dans une aventure précédente s’il t’arrive de rencontrer quelque chose que tu ne connais pas.


En plus de t’aider à préparer ton ordinateur pour que tu puisses programmer ta carte Arduino, l’aventure 1 te guidera dans la réalisation de ton premier programme Arduino, qu’on appelle « sketch » ou « croquis » (traduction française du mot anglais sketch). À cette occasion, tu construiras ton premier circuit sur une plaque de montage pour contrôler une LED !


Dans l’aventure 2, tu apprendras à commander plus qu’une LED, à écrire un message depuis la carte Arduino vers ton ordinateur et à utiliser ton premier capteur, un potentiomètre. Tu pourras mettre en pratique les connaissances acquises en réalisant un panneau d’affichage où un message indique que tu ne souhaites pas être dérangé.


Dans l’aventure 3, tu prendras connaissance d’un deuxième capteur : un bouton-poussoir. Tu le combineras avec le potentiomètre pour contrôler un moteur. Tu apprendras également à utiliser les boucles for dans un programme d’ordinateur pour répéter plusieurs fois la même suite d’actions. En combinant tout cela, tu réaliseras un coffre-fort à combinaison qui ne s’ouvrira que lorsque le bon code sera entré. Le « coffre-fort » n’est qu’une boîte en carton, il ne conviendra donc pas pour les bijoux de ta mère, mais il sera assez utile pour y cacher tes bonbons favoris.


L’aventure 4 te montrera comment scinder ton code en petits sous-ensembles, en utilisant ce qu’on appelle les fonctions. Tu utiliseras ensuite ces fonctions pour contrôler plusieurs LED à l’aide d’un circuit intégré spécial appelé registre à décalage. Dans le projet final de cette aventure, tu fabriqueras des lettres dans lesquelles seront intégrées des LED, dans le style des banderoles des anciens carnavals.


L’aventure 5 ajoute le son à la liste grandissante d’actions que tu peux contrôler avec Arduino. Tu y découvriras comment créer des listes dans le code pour jouer des petits morceaux de musique à l’aide d’un nouveau composant : le transducteur piézoélectrique. Tu réaliseras alors un carillon à vent amplifié, qui ajoutera une déformation électronique sonore à un ancien instrument.


L’aventure 6 introduit des contrôles plus subtils qui te permettront de modifier la luminosité d’une LED au lieu de simplement l’allumer ou l’éteindre. Tu étendras également les possibilités de ton Arduino en installant de nouvelles bibliothèques de code qui ne sont pas fournies avec le logiciel Arduino. Tu utiliseras ensuite tes nouvelles connaissances avec une LED tricolore pour créer une boule de cristal qui change de couleur de façon magique.


Dans l’aventure 7, tu découvriras une nouvelle carte Arduino : la Leonardo. Tu apprendras à maîtriser une de ses possibilités passionnantes : se comporter comme un clavier d’ordinateur. Tu utiliseras un nouveau capteur qui détecte la lumière et réaliseras une manette de jeu avec laquelle tu pourras jouer en faisant des vagues avec ta main.


Dans l’aventure 8, tu utiliseras encore une autre carte Arduino, la LilyPad USB. Tu réaliseras un circuit en utilisant une aiguille et de la cordelette conductrice à la place du fil électrique et du fil à souder. Cette aventure te permettra de maîtriser les tableaux, dans ton code, et de créer un vêtement qui affiche un message secret.


Enfin, la plus grande des aventures sera l’aventure 9 ! Tu auras la chance d’y mettre à profit l’ensemble des compétences acquises durant les précédentes aventures pour créer un jeu de labyrinthe à bille qui calculera automatiquement ton score, décomptera le temps restant et produira des effets sonores. Tu emploieras un transducteur piézo-électrique pour détecter les vibrations et reproduire des effets sonores.


Les annexes A et B te prépareront pour de nouvelles aventures au-delà de ce livre. L’annexe A t’orientera vers des livres et d’autres sources d’informations en ligne. L’annexe B t’indiquera où acheter les composants et les outils pour tes projets.


Présentation du texte


Tout au long de ce livre, tu rencontreras des encadrés prévus pour t’aider.
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Ces encadrés expliquent les concepts ou les termes avec lesquels tu n’es pas familier.
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Ces encadrés te donnent des astuces pour t’aider dans l’écriture du code et le montage des circuits.
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Ces encadrés contiennent d’importantes mises en garde afin que ton ordinateur et toi-même soyez protégés au cours de l’exécution des étapes d’un projet.
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Dans ces encadrés, un rapide questionnaire te permettra d’évaluer ta compréhension ou d’approfondir un sujet particulier.
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Dans ces encadrés, je t’explique des choses ou te donne des informations supplémentaires qui te seront utiles.
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Ces encadrés contiennent des liens vers des vidéos (en anglais) qui te guideront dans les différentes étapes d’un projet.





Tu trouveras également deux autres types d’encadrés dans ce livre. L’encadré « Défi » te proposera de tirer profit de tes connaissances fraîchement acquises ou d’ajouter de nouvelles fonctions à tes projets. L’encadré « Exploration du code » te permettra de mieux comprendre les notions de programmation utilisées en codant Arduino.


En suivant les instructions du livre, tu devras entrer le code tel qu’il apparaît visuellement. Chaque « ; » est très important ! Par contre, les espaces entre les mots ne le sont pas : ils sont utilisés pour rendre le code plus lisible, mais ils ne sont pas importants pour Arduino. Par exemple, les deux lignes suivantes signifient la même chose :




if (i<4)


if ( i < 4 )





Ton sketch entier peut même être écrit sur une seule ligne de texte très longue, il fonctionnera quand même sur ton Arduino ! Ce sera cependant très difficile pour un autre programmeur de comprendre ce qui s’y passe. Il vaut mieux ajouter des espaces et des commentaires pour expliquer le contenu du programme : c’est la meilleure façon de coder.


Parfois, une ligne de code sera trop longue pour tenir sur une ligne du livre. Si tu vois le symbole ← à la fin d’une ligne de code, cela signifie que cette ligne et la suivante doivent être entrées sur une seule ligne de code dans le logiciel d’Arduino. Par exemple, les lignes suivantes doivent être entrées sur une seule ligne, pas sur deux :




Serial.println( "Hello, depuis la fonction setup() de ←


ton Arduino Uno !" );





Pour que tu retiennes bien les notions de programmation expliquées dans ce livre, tu trouveras à la fin de chaque aventure un tableau qui liste les nouvelles commandes découvertes au cours du projet (fonctions, types de données, etc.).


Lorsque tu es arrivé à la fin d’une aventure, tu franchis une étape qui débloque un badge pour toi. Tu peux télécharger les badges de toutes les aventures en allant sur le site www.editions-eyrolles.com/go/arduino.


Le site web d’accompagnement


Tout au long du livre, tu trouveras des références au site web d’accompagnement du livre : www.editions-eyrolles.com/go/arduino


Sur ce site, tu pourras télécharger le code (en français et en anglais) des programmes des différentes aventures. Ces programmes seront classés par aventures, et par projets s’il y en a plusieurs dans une aventure. Tu pourras aussi visionner des vidéos (en anglais) qui t’aideront dans la réalisation matérielle des projets et dans leur programmation.


Pour obtenir de l’aide


Dans l’annexe A de ce livre, tu trouveras de nombreux conseils pour te faire aider sur Arduino. Mais commence toujours par regarder le site d’Arduino (www.arduino.cc), car même s’il est en anglais, il contient de nombreuses informations dans la section d’apprentissage Learning. De plus, tu pourras toujours poser tes propres questions sur le forum, qui existe lui en français :


https://forum.arduino.cc/index.php?board=33.0


Un mot du traducteur


Les sites Internet et les ouvrages indiqués dans ce livre sont le plus souvent en langue anglaise. Toutefois, quand cela était possible, j’ai ajouté des sites ou des références en français qui traitent du même sujet. Tu pourras t’y rendre ou les consulter si tu ne peux pas lire l’anglais. Malheureusement, les sources d’informations les plus à jour et les plus complètes sont presque toujours dans la langue de Shakespeare... L’anglais technique étant généralement facile à lire, je t’invite à faire l’effort de parcourir ces documents. Je prends le pari, si tu as un niveau d’anglais scolaire du collège, que tu pourras rapidement comprendre les documents techniques dans cette langue. En plus, cela améliorera ton niveau en anglais.


Il est temps maintenant que tu partes à l’aventure !
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Aventure 1



Installe et teste ton Arduino


TU VAS BIENTÔT pouvoir créer des projets excitants qui feront le lien entre le monde physique et le monde digital ! Tu découvriras comment créer un programme qui déclenche un son, contrôle un moteur et fait clignoter la lumière. Arduino est l’outil parfait pour combiner des circuits et du code de programmation !


Tu suivras toujours les trois étapes suivantes, qui sont identiques pour chaque projet réalisé avec ton Arduino.


1. Écris sur ton ordinateur, à l’aide du logiciel Arduino, le code qui indique à ta carte Arduino Uno ce qu’elle devra faire.


2. Relie ta carte Arduino Uno à ton ordinateur pour y télécharger (téléverser) ton code.


3. Monte ton circuit puis relie-le à ta carte.


Commençons par le commencement. Avant de pouvoir faire quoi que ce soit, tu dois télécharger et installer le logiciel Arduino et préparer ton ordinateur pour programmer ta carte Arduino Uno. C’est ce que tu vas faire dans cette première aventure. Quand tu auras fait fonctionner le tout comme il se doit, tu pourras commencer ton premier projet Arduino : contrôler l’allumage et l’extinction d’une lampe.



Ce dont tu as besoin


Pour commencer, tu as besoin des éléments suivants. La figure 1-1 montre les composants électroniques nécessaires :


• un ordinateur ;


• une carte Arduino Uno ;


• un câble USB ;


• une connexion Internet qui te permettra de télécharger le logiciel Arduino.
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FIGURE 1-1 Le microcontrôleur Arduino Uno et son câble USB.





Téléchargement et installation du logiciel Arduino sur ton ordinateur


Pour pouvoir exécuter un programme Arduino, tu auras besoin, en plus de la carte Arduino Uno, d’un ordinateur et d’un logiciel spécial pour la faire fonctionner. Tu écriras d’abord sur un ordinateur le code qui va s’exécuter sur l’Arduino Uno, puis tu le téléchargeras dans ta carte. Cela te semble compliqué ? Ne t’inquiète pas, tu seras guidé pas à pas dans toutes les étapes. Et ce n’est pas aussi compliqué qu’il n’y paraît !


Tu vas utiliser un logiciel pour écrire le code de programmation, puis tu le téléchargeras. Ce logiciel s’appelle l’environnement intégré Arduino, ou Integrated Development Environment (IDE) en anglais. Tu le trouveras sur le site http://arduino.cc/en/Main/Software (voir la figure 1-2).
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FIGURE 1-2 Tu trouveras le logiciel IDE Arduino pour ton ordinateur sur le site web d’Arduino.
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Un environnement de développement intégré (IDE) est un logiciel d’application utilisé pour écrire du code de programmation dans un langage particulier, on le nomme parfois « environnement de programmation ». Cette application permet de créer et modifier du code, mais aussi de le faire fonctionner (l’exécuter). De nombreux IDE offrent également des fonctions qui aident le programmeur à mettre au point (déboguer) leur programme. En d’autres termes, ils permettent de détecter les erreurs de programmation.





Tu vas maintenant télécharger et installer la dernière version du logiciel Arduino prévu pour le système d’exploitation de ton ordinateur en suivant les étapes ci-après. Quand ce livre a été écrit, la version courante de ce logiciel était la 1.6.5. Tu peux connaître la dernière version actuelle en te rendant sur le site http://arduino.cc.en/Main/Software. Tu y trouveras la dernière version en haut de la page. Après avoir installé le logiciel, tu pourras voir la version que tu utilises en lisant la barre du titre de la fenêtre de l’IDE Arduino.


Le logiciel peut fonctionner sur des ordinateurs Windows, Mac ou Linux. Toutefois, selon le système d’exploitation (Operating Software ou OS en anglais) utilisé, tu seras peut-être amené à installer un autre composant logiciel appelé pilote, en plus de l’IDE. Cette aventure décrit ce que tu dois faire pour installer le logiciel. Tu peux aussi te rendre sur le site http://arduino.cc/en/Guide/HomePage, qui, en anglais, donne de précieuses indications pour l’installer.
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Garde ta carte Arduino et le câble USB à portée de main lors de l’installation du logiciel, car tu pourrais en avoir besoin à certaines étapes, cela dépendra du système d’exploitation de ton ordinateur.
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Un pilote (driver, en anglais) est un petit logiciel qui permet à ton ordinateur de communiquer avec un dispositif externe comme une imprimante ou un clavier.





Installation du logiciel Arduino sur un Mac


Il est très facile d’installer le logiciel sur un Mac. Il ne sera pas nécessaire d’installer un pilote en plus de l’environnement Arduino. Voici les étapes à suivre.


1. Ouvre la page http://arduino.cc/en/Main/Software dans ton navigateur Internet.


2. Clique sur le fichier zip Mac OS X.


3. Cherche le fichier arduino-1.6.5-r3-macosx.zip (ou la version la plus récente) et décompresse-le en double-cliquant dessus. Déplace alors le fichier Arduino.app dans ton dossier d’applications.


4. Après avoir installé le logiciel, relie le câble USB à ta carte Arduino puis l’autre extrémité à ton ordinateur. Un message indiquant qu’un nouveau périphérique réseau est détecté pourra alors apparaître à l’écran. Si cela se produit, annule ou ferme la fenêtre du message.
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Si tu as un problème quelconque, rends-toi sur le site http://arduino.cc/en/Guide/MacOSX pour trouver de l’aide supplémentaire.
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Pour voir une vidéo (en anglais) montrant l’installation de l’environnement Arduino sur un ordinateur fonctionnant sous Mac OS X, rends-toi sur le site d’accompagnement du livre www.editions-eyrolles.com/go/arduino.
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FIGURE 1-3 Relie le câble USB à la carte Arduino, puis connecte l’autre extrémité à ton ordinateur.





Installation du logiciel Arduino sur un PC (Windows)


Tu dois suivre un certain nombre d’étapes pour installer le logiciel Arduino sous Windows. Tu devras en fait installer à la fois le logiciel et le pilote. Voici les étapes à suivre (il y aura peut-être quelques petites différences selon ta version de Windows, mais rien de bien méchant).


1. Dans ton navigateur Internet, rends-toi sur la page de téléchargement Arduino http://arduino.cc/en/Main/Software. Commence par télécharger le fichier nommé arduino-1.6.5-r2-windows.zip.


2. Cherche le fichier zip téléchargé et décompresse-le dans le dossier Program Files. Il devrait contenir plusieurs dossiers et fichiers, dont un dossier nommé drivers et un ficher nommé arduino.exe. Si tu veux, tu peux alors cliquer avec le bouton droit de ta souris sur le fichier arduino.exe et placer un raccourci vers ce fichier sur le Bureau de l’ordinateur.


3. Relie le câble USB à ta carte Arduino puis l’autre extrémité à ton ordinateur, comme le montre la figure 1-3. Tu devrais voir des voyants s’allumer sur ta carte Arduino Uno. Ceci indique simplement qu’elle est alimentée électriquement. Ton ordinateur va maintenant rechercher un pilote à utiliser avec la carte Arduino. Il se peut qu’il en trouve un de lui-même. Cependant, selon la version de Windows utilisée, tu peux avoir à suivre différentes étapes pour terminer l’installation du pilote. Tu auras peut-être besoin du mot de passe de l’administrateur de l’ordinateur et de l’aide de quelqu’un ayant une plus grande expérience des ordinateurs. Tu peux toujours te rendre sur le site http://arduino.cc/en/Guide/Windows pour trouver des instructions détaillées (en anglais). De nombreux sites français proposent également des tutoriels d’installation ou de démarrage tels que http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.DebuterInstallationWindows.


4. Clique sur le menu Démarrer et ouvre le Panneau de contrôle.


5. En étant dans le Panneau de contrôle, rends-toi dans Système et Sécurité. Clique sur Système et quand la fenêtre Système apparaît, ouvre le Gestionnaire de périphériques.


6. Dans le Gestionnaire de périphériques, regarde sous la rubrique Ports (COM & LPT) : tu devrais y voir un port nommé Arduino Uno (COMxx). Si tu ne vois pas la section COM & LPT, regarde dans Autres périphériques et cherche Périphérique inconnu.


7. Clique avec le bouton droit sur le port Arduino Uno (COMxx) et choisis l’option Mise à jour du pilote.


8. Si tu utilises Windows XP ou si la fenêtre de recherche de pilotes apparaît, va sur le site http://arduino.cc/en/Guide/UnoDriversWindowsXP et suis les copies d’écran pour installer les pilotes situés dans le dossier que tu as téléchargé et décompressé.


9. Si la fenêtre de recherche de pilotes n’apparaît pas et si, à la place, une fenêtre avec l’option Rechercher automatiquement un pilote à jour et Rechercher un pilote sur mon ordinateur apparaît, clique sur Rechercher un pilote sur mon ordinateur.


10. Va dans le dossier que tu as téléchargé et décompressé, puis dans le dossier drivers qui s’y trouve, et choisis arduino.inf.


Wouah, c’était compliqué ! Heureusement, tu n’auras plus à le refaire : une seule fois suffit. Les étapes peuvent être modifiées lorsque de nouvelles versions de l’IDE Arduino apparaissent, ou s’il existe des mises à jour de ton système d’exploitation. Tu pourras toujours te rendre sur le forum français de ta carte Arduino en cas de problème d’installation, à l’adresse https://forum.arduino.cc/index.php?board=33.0. Tu pourras y lire les questions posées par d’autres utilisateurs et même poser tes propres questions, si tu ne trouves pas de sujets similaires aux problèmes que tu rencontres.
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Si tu rencontres des problèmes, visite d’abord le site http://arduino.cc/en/Guide/Windows pour obtenir plus d’aide. Le site http://mchobby.be/wiki/index.php?title=Guide_démarrage_Arduino en français pourra également t’apporter l’aide attendue.


Tu peux aussi visiter le site https://learn.adafruit.com/lesson-0-getting-started/installing-arduino-windows ou www.dummies.com/how-to/content/how-to-install-arduino-for-windows.html ou encore https://learn.sparkfun.com/tutorials/installing-arduino-ide/windows pour davantage d’astuces, dont un guide pour l’installation sous Windows 8.


Si ton ordinateur fonctionne sous Windows XP, tu peux installer les pilotes en suivant les instructions sur les copies d’écrans du site https://arduino.cc/en/Guide/UnoDriversWindowsXP.





Installation du logiciel Arduino sur un ordinateur Linux


Si ton ordinateur fonctionne sous Linux (par exemple si tu utilises un Raspberry Pi), tu devras d’abord consulter la documentation en ligne (en anglais) pour Linux et Arduino sur le site http://playground.arduino.cc/Learning/Linux. Nombreuses distributions de Linux existent, je ne les ai pas toutes citées ici. Si ton ordinateur fonctionne sous une de ces distributions, tu dois déjà savoir comment y installer un nouveau logiciel. Il te sera probablement facile d’installer l’environnement Arduino à partir d’un paquet (package, en anglais) en utilisant le gestionnaire de paquets. Voici comment réaliser l’installation sous une variante Debian de Linux, telle que Raspbian sur une carte Raspberry Pi. Sur la ligne de commande, entre la commande suivante :




sudo apt-get install arduino





Cette commande télécharge puis installe le logiciel. Tu peux aussi télécharger les versions 32 et 64 bits directement depuis la page de téléchargement http://arduino.cc/en/Main/Software. Tu n’auras pas à te soucier de la compilation du code source. Cependant, n’oublie pas de lire les instructions correspondant à la distribution que tu utilises à l’adresse http://playground.arduino.cc/Learning/Linux.
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Si tu utilises un Raspberry Pi ou un autre système basé sur Linux, je suppose que tu sais comment utiliser la ligne de commandes pour installer des logiciels, quelle que soit la version de Linux que tu utilises. Si tu as besoin de plus d’informations ou de rafraîchir tes connaissances sur l’utilisation du Raspberry Pi, consulte l’ouvrage À la découverte du Raspberry Pi de Matt Richardson et Shawn Wallace (éditions Eyrolles, 2014).






À la découverte de l’IDE Arduino


Bien joué ! Maintenant que tu as installé le logiciel d’environnement Arduino, tu es prêt à utiliser l’IDE Arduino ! Il est temps de lancer le logiciel. Si ton ordinateur est un Mac, va dans le dossier Applications et double-clique sur Arduino. Si ton ordinateur fonctionne sous Windows, double-clique sur le raccourci que tu as créé sur le Bureau (si tu en as créé un comme indiqué précédemment dans cette aventure), ou va dans le dossier que tu as téléchargé précédemment et double-clique sur l’application Arduino. Si ton ordinateur fonctionne sous Linux, lance l’IDE Arduino depuis la ligne de commandes ou en double-cliquant sur l’icône du programme. L’icône du programme Arduino (voir la figure 1-4) est le même pour Mac, Windows ou Linux.


Lorsque l’IDE Arduino a terminé sa phase de lancement, une fenêtre similaire à celle de la figure 1-5 apparaît.
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FIGURE 1-4 L’icône du logiciel Arduino.
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FIGURE 1-5 La partie importante de l’IDE Arduino.





Par défaut, le logiciel Arduino possède des menus en anglais. Pour le faire fonctionner en français, effectue les opérations suivantes :


• après avoir lancé l’IDE Arduino, choisis le menu File puis Preferences avant de sélectionner Français (French) dans la case Editor language ;


• clique ensuite sur OK ;


• redémarre ensuite le logiciel Arduino qui devrait maintenant fonctionner en français.


Pour commencer, tu vas découvrir quelques-unes des fonctions de base de l’IDE Arduino. Il y a six boutons en haut de la fenêtre (voir la figure 1-5), le rôle de la plupart d’entre eux est facile à deviner. Les trois boutons du centre sont Nouveau, Ouvrir et Enregistrer. En cliquant sur Nouveau (surprise !), tu crées un nouveau fichier Arduino. Le bouton Ouvrir permet d’ouvrir un fichier Arduino existant. Enfin, Enregistrer permet de sauvegarder le fichier en cours. Tu remarqueras qu’il y a aussi un bouton isolé à l’extrémité droite de la fenêtre : tu t’en serviras au cours de l’aventure 2. Il ne te reste plus que les boutons de gauche à découvrir.


Le bouton qui ressemble à une case cochée est le bouton de vérification. Quand tu cliques dessus, le logiciel Arduino compile le code de ton programme : autrement dit, il prend le code que tu as écrit et le traduit en quelque chose de compréhensible par la carte Arduino. Une seconde action peut être déclenchée à l’aide de ce bouton. S’il y a des parties de code que le logiciel Arduino ne comprend pas, par exemple un point virgule manquant ou une erreur typographique durant la saisie des instructions, un message d’erreur est affiché en bas de la fenêtre de l’IDE Arduino. Celui-ci tente d’être explicite dans son message, mais ce dernier n’a parfois pas de sens ! Plus loin, dans cette aventure, tu verras les messages d’erreurs les plus fréquents et ce qu’ils signifient.
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Compiler le code est un processus qui prend le code écrit par l’être humain et le transforme en instructions qui peuvent être comprises par une machine.





Ne te soucie pas encore trop de la façon dont cela fonctionne. Tout ce que tu dois retenir pour l’instant, c’est que le bouton Vérifier est utilisé pour traduire ton code en quelque chose que Arduino peut comprendre, et aussi pour savoir si le code contient des erreurs simples. Après avoir vu cela, clique sur le bouton Téléverser. Ce bouton compile et télécharge (téléverse) le code dans l’Arduino Uno. Le bouton Vérifier peut être utile quand tu écris un programme et que tu ne disposes pas de la carte Arduino Uno près de toi, car cela permet au moins de vérifier que ton code ne contient pas d’erreurs simples. En revanche, tu ne peux pas savoir si ton code fonctionne correctement avant de l’avoir téléversé dans ta carte Arduino.
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Téléverser le code est un processus qui prend le code traduit sous une forme comprise par Arduino et le transmet à la carte Arduino qui va pouvoir le lancer.
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