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Avant-propos
J'ai découvert l'univers fascinant de la domotique à l'occasion d'une visite chez l'un de mes amis. Tout semblait étonnement simple à mes yeux : éclairage qui s'active automatiquement à la tombée du jour, transmission du relevé des températures de chaque pièce de la maison vers un serveur central, configuration du statut de l'ensemble des détecteurs d'alarme à partir d'un téléphone portable...
La contrainte principale à cette époque était de taille : le système était spécialement conçu pour cette maison par des entreprises privées. Son acquisition était donc réservée à une clientèle aisée. D'ailleurs, nombreux sont ceux qui continuent à croire que la domotique reste financièrement inaccessible.
Ces systèmes « propriétaires » présentent selon moi un autre point faible : l'impossibilité de les contrôler soi-même. Vous devez suivre un processus bien défini par le fabricant à propos de l'unité centrale, des capteurs et de l'interface. Si par exemple un des capteurs de votre système est déficient, il devra être remplacé par un autre de la même marque. Je me souviens avoir essayé de manipuler un de ces systèmes vendus dans le commerce. Lorsque je tentais de rendre l'utilisation d'un capteur plus simple ou de corriger un bogue dans l'interface, c'était tout simplement impossible.
Bien sûr, créer sa propre installation domotique n'est pas un concept nouveau. Je me rappelle de mes premières manipulations sur un microcontrôleur en 2003. Cela me semblait assez simple pour quelqu'un du monde de l'ingénierie. Ces systèmes n'offraient que des applications limitées et chacun d'eux nécessitait l'apprentissage de connaissances spécifiques sur sa propre plateforme. De plus, les kits d'évaluation de ces microcontrôleurs étaient également assez onéreux.
Ces dernières années ont vu la montée en puissance d'un nouveau mouvement, celui du matériel libre (open hardware). Ce mouvement est semblable à celui du monde du logiciel et consiste à donner la possibilité à quiconque d'accéder aux plans de produits physiques et ainsi de les personnaliser. De ce mouvement est née une plateforme qui révolutionne le monde de l'électronique : la plateforme Arduino. Pourvue d'un environnement simple et agréable à utiliser, Arduino facilite la programmation de microcontrôleurs.
En ce qui me concerne, cela a changé complètement ma vision de la domotique. La réalisation d'installations domotiques est désormais accessible à la plupart de ceux qui ont des notions en électronique et en programmation. Cet ouvrage est là pour vous montrer la démarche à suivre.
Depuis la parution initiale de ce livre au format numérique, des milliers d'utilisateurs ont mis en application les principes décrits afin de créer leurs propres installations domotiques. J'ai également reçu un certain nombre de commentaires pertinents qui m'ont aidé à améliorer l'ouvrage.
Cependant, beaucoup de ces retours regrettaient la difficulté relative des projets présentés. Ces commentaires évoquaient plus souvent le nombre de langages de programmation abordés que le contenu même des projets. Pour les projets impliquant par exemple la communication entre une carte Arduino et un ordinateur, j'avais utilisé à la fois les langages Python, PHP, HTML et JavaScript. Il était également nécessaire d'installer et de lancer un serveur web sur son ordinateur, ce qui rendait la tâche encore plus complexe.
C'est la raison pour laquelle j'ai effectué des modifications dans la nouvelle édition de ce livre en privilégiant la simplicité et la clarté.
En ce qui concerne la mise en place de l'interface sur un ordinateur, je n'ai conservé qu'un seul langage : JavaScript. J'ai supprimé l'ensemble des références aux autres langages tels que Python et PHP. Côté serveur, j'ai opté pour l'utilitaire de programmation Node.js dans JavaScript. Ainsi, il n'est plus nécessaire d'installer un serveur web sur votre ordinateur.
J'espère que ces changements vous paraîtront pertinents et que vous mettrez en application l'ensemble des connaissances acquises dans ce livre pour des projets encore plus élaborés avec Arduino.
À propos de l'auteur
Je suis ingénieur en électronique, entrepreneur et auteur, titulaire d'un diplôme d'ingénieur Supélec, la plus prestigieuse école de France dans ce domaine, et d'un master en microtechnique obtenu à l'École polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL).
J'ai plus de cinq années d'expérience professionnelle en ingénierie électronique et je m'intéresse à tout ce qui touche l'électronique, la domotique, la plateforme Arduino, les projets à base de matériel libre et l'impression 3D.
Je travaille en tant qu'entrepreneur à plein-temps depuis 2011 et gère des sites Internet fournissant des informations sur le matériel libre. Je crée également en parallèle mon propre matériel libre.
Remerciements
J'adresse mes remerciements à tous mes amis qui m'ont apporté leur soutien tout au long de l'écriture de ce livre et de tous les projets sur lesquels j'ai travaillé.
Je remercie également mes parents pour leur soutien durant cette période mais aussi dans les différents projets que j'ai pu mener en général, lors des périodes difficiles et moins difficiles.
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Ressources numériques 
et site web complémentaire
Cet ouvrage dispose d'un site web complémentaire en anglais, Open Home Automation, accessible à cette adresse :
[image: arduino_av_propos_mep_2fig1.jpg]
http://www.openhomeautomation.net
Vous y trouverez davantage de projets et de ressources en matière de domotique et de matériel libre.
Vous pouvez retrouver l'ensemble des codes présents dans cet ouvrage à cette adresse :
https://github.com/openhomeautomation/home-automation-arduino
Ce dépôt GitHub créé spécialement pour le livre contient les codes les plus récents des projets abordés.
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Premiers  pas

Avant de vous entraîner dans la réalisation de votre premier projet de domotique ouvert, je souhaiterais vous parler de la plateforme Arduino que nous allons utiliser tout au long de l'ouvrage.
Une plateforme révolutionnaire
Les débuts de Arduino remontent à 2005, lorsque ses créateurs, Massimo Banzi[1] et David Cuartielles, travaillaient sur la mise au point d'un appareil simple à programmer par un public de non-spécialistes afin que leurs étudiants en design puissent construire des projets impliquant des microcontrôleurs.
La plateforme Arduino n'a pas été conçue dans le seul but de fonctionner avec des cartes ou des microcontrôleurs, elle constituait également une solution complète matérielle et logicielle plus simple à utiliser par rapport aux autres microcontrôleurs.
Côté matériel, Arduino est un microcontrôleur monocarte, équipé en général d'un microcontrôleur 8 bits Atmel AVR, même si de nouveaux modèles tels que la carte Arduino Due disposent d'un processeur ARM 32 bits. Nous n'aurons pas besoin d'une carte aussi puissante pour nos projets ; de ce fait, nous utiliserons la carte Arduino la plus courante : le modèle Arduino Uno.
Les broches des cartes Arduino ont la particularité d'être disposées toujours de la même façon, ce qui rend ainsi les connexions aux cartes d'extension (shield) très aisées. Ces dernières fournissent des fonctionnalités complémentaires à la carte, comme la possibilité de commander un moteur à courant continu dans le domaine de la robotique, ou de se connecter à un téléphone portable en Bluetooth.
Selon moi, c'est bien la partie logicielle qui rend la plateforme Arduino si puissante.
Pour programmer une carte Arduino, vous pouvez vous servir du logiciel officiel (en téléchargement libre) et utiliser ensuite un langage proche de C++ pour écrire le code que vous désirez charger sur la carte.
En comparaison avec d'autres microcontrôleurs, la programmation de la carte est très abordable ; vous pourrez très aisément lui faire réaliser ce que vous souhaitez. L'éclairage d'une LED ne nécessitera avec Arduino qu'une seule ligne de code. Avec d'autres microcontrôleurs, il vous faudrait en écrire plusieurs.
La plateforme Arduino dispose d'une très vaste communauté, ce qui est aussi un atout majeur. Il existe, grâce à cela, beaucoup de documentation sur le site officiel Arduino (www.arduino.cc) pour chaque fonction utilisée. Des tutoriels relatifs aux fonctions les plus courantes sont également à votre disposition.
Voici maintenant des informations complémentaires au sujet de la carte Arduino Uno avec un aperçu de la carte dont je me suis servi pour réaliser l'ensemble des projets décrits dans ce livre :
[image: arduino_01_chap01_mepfig1.jpg]

La carte en elle-même est de très petite taille.
Ce que vous voyez dans le coin inférieur droit de l'illustration est un microcontrôleur Atmel (❶), le « cerveau » de la carte. C'est lui qui reçoit le logiciel que nous allons développer dans le cadre de nos projets de domotique.
En haut et en bas de la carte, vous pouvez voir une série de connecteurs (❷). Ils serviront à connecter les signaux d'entrée et de sortie comme les entrées analogiques, les entrées et sorties numériques ainsi qu'à connecter des composants extérieurs aux tensions de référence (masse et 5 V).
Enfin, vous pouvez voir le port USB (❸) dans le coin supérieur gauche qui nous permettra de relier la carte à votre ordinateur.
Ce qu'il faut savoir en matière d'électronique
Ce livre n'aborde pas les principes généraux de l'électronique ; vous trouverez d'autres ouvrages plus adaptés à cet effet.
Il est question dans cet ouvrage de vous montrer comment réaliser une installation domotique. Vous y apprendrez à connecter différents composants, capteurs et autres appareils à la plateforme Arduino.
Cependant, afin de comprendre le mode de fonctionnement de ces composants, il vous faut connaître quelques principes fondamentaux. Vous trouverez dans cette partie un bref aperçu des principes évoqués dans les projets du livre.
Les principales variables utilisées en électronique
Il existe un bon nombre de variables pour définir un circuit. Nous allons uniquement aborder les plus importantes.
Un circuit électrique est comparable à un circuit hydraulique. Afin que l'eau puisse effectuer naturellement son circuit d'un point A à un point B, il est indispensable d'avoir un écart de hauteur entre ces deux points.
En électronique, cet écart est appelé tension (U), et cette grandeur est mesurée en volts.
Le débit d'eau entre un point A et un point B est comparable à un flux d'électrons au sein d'un circuit électrique. On appelle courant électrique ce flux d'électrons. Il est représenté par la lettre I.
La puissance P dissipée par un équipement donné est obtenue en multipliant la tension par l'intensité. Elle est mesurée en watts (W) :
P = U * I
Représentation d'un circuit de base
Un circuit électrique peut être représenté à l'aide de symboles normalisés.
Voici par exemple un circuit simple comprenant une source de tension VCC (alimentation tension continue), une résistance R1, une LED appelée LED1 et une broche de masse (GND).
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Par la suite, nous verrons plus en détail quelques-uns de ces composants mais nous allons pour l'instant nous contenter d'identifier les plus courants.
La première étape dans la lecture d'un schéma électrique consiste à repérer la source d'alimentation et les broches de masse.
Dans le cas présent, la source est représentée par la broche VCC. Dans la plupart des projets de ce livre, cette source sera d'une tension de 5 V.
La broche de masse est représentée ici par la broche GND.
Après avoir localisé ces deux broches, vous pourrez vous intéresser aux composants. Dans ce cas, il s'agit d'une résistance et d'une LED.
 
Sources d'alimentation
Dans le premier circuit de cette partie, la source d'alimentation était une broche nommée « VCC ». Théoriquement, VCC peut être n'importe quelle source de tension, mais elle est par convention une source d'alimentation positive à basse tension (de 3,3, 5 ou 12 V en général).
On utilisera en général le port USB de la carte Arduino pour alimenter les projets présentés dans cet ouvrage. Toutefois, il vous est possible d'alimenter votre carte Arduino à partir d'autres sources d'alimentation telles que des alimentations régulées directement branchées à une prise murale (veillez cependant à ne pas dépasser la tension maximale tolérée par votre carte Arduino) ou à des piles.
Résistance
La résistance est un composant clé au sein d'un circuit électrique. En reprenant l'exemple du circuit hydraulique, la résistance joue le rôle de limiteur de débit d'eau (ici d'électrons) à un endroit donné du circuit.
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Afin de quantifier cette limitation, nous introduisons une nouvelle variable, R, qui s'exprime en ohms (Ω). On appelle loi d'Ohm la formule reliant tension (U), intensité du courant (I) et résistance (R) selon la relation :
U = R * I
LED
La LED (diode électroluminescente) est le composant le plus utilisé en tant qu'élément de signalisation et de test dans un circuit. Lorsque du courant électrique (d'une intensité de 20 mA en moyenne) traverse une LED, celle-ci produit une lumière rouge, bleue, verte ou encore blanche selon son type.
Sur une carte Arduino, elle sert par exemple à vérifier que la carte est bien alimentée ou à indiquer le bon fonctionnement de la communication série. Les LED peuvent également être utilisées pour effectuer des tests du logiciel (sur la broche n° 13).
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Comme nous l'avons évoqué dans le cadre du premier circuit, on associe souvent les LED à des résistances afin de limiter le courant qui y circule. Gardez bien à l'esprit que les pattes des LED ne sont pas toutes identiques. Une alimentation électrique positive (VCC, par exemple) doit être reliée à la patte gauche (sur le schéma) de la LED, l'anode et l'autre patte, la cathode, doit quant à elle être connectée à la masse. La cathode est facilement repérable puisqu'elle dispose de la patte la plus courte.
Relais
En domotique, notre objectif est de pouvoir allumer ou éteindre des composants comme une lampe de la même manière qu'un interrupteur mural. Cela est rendu possible grâce à des relais qui sont en fait des commutateurs électromécaniques.
Un relais est composé principalement de deux parties : la partie « commande » du relais, située à gauche, est ce que l'on appelle la bobine. Lorsque la bobine est soumise à une tension (de 5 V pour les relais utilisés dans ce livre), l'état de l'autre partie du relais change (de fermé à ouvert par ex.).
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Cette seconde partie du relais présente l'avantage de tolérer une tension bien supérieure (jusqu'à 300 V pour ceux utilisés dans le livre) à celle supportée par la carte Arduino. C'est ce qui permet à la carte Arduino de piloter des appareils raccordés au réseau électrique, comme les lampes.
Pour aller plus loin
Cette partie sert à vous familiariser avec les principes de base en électronique ainsi qu'avec la majorité des composants maniés dans cet ouvrage.
Pour aller plus loin et développer vos compétences en électronique, je vous conseille dans un premier temps de faire des recherches sur Internet. Il sera aussi intéressant de vous reporter au chapitre Ressources du livre pour des suggestions de lecture sur Arduino et l'électronique en général.





Notes
[1]  Voir Démarrez avec Arduino, par M. Banzi et M. Shiloh (3e édition, Tous Makers !, Dunod, 2015).
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Lire  les données  d'un capteur

Nous débuterons le premier chapitre de ce livre par un projet essentiel en domotique : la lecture de données mesurées par un capteur connecté à une carte Arduino. Nous allons connecter un capteur d'humidité et de température à la carte, écrire un sketch afin d'en lire les données et afficher le résultat dans le moniteur série.
Matériel et logiciel requis
Dressons tout d'abord une liste des composants requis pour ce projet.
Premièrement, munissez-vous d'une carte Arduino. J'ai opté pour la carte Arduino la plus simple sur le marché, la carte Arduino Uno. Nous utiliserons cette carte tout au long de cet ouvrage.
Concernant le capteur, mon choix s'est porté sur le DHT11. Il s'agit d'un capteur numérique utilisé pour mesurer la température et l'humidité. Nous verrons qu'il est très simple d'utiliser ce capteur puisqu'il dispose de sa propre bibliothèque Arduino.
Vous aurez également besoin d'une plaque d'essai (breadboard) et de fils de raccordement pour établir les connexions entre la carte Arduino et le capteur.
Liste des composants
	Carte Arduino Uno (http://snootlab.com/arduino/142-arduino-uno-rev3.html)
	Capteur DHT11 avec résistance de 4,7 kΩ (http://snootlab.com/adafruit/255-capteur-de-temperateur-et-d-humidite-dht11-extras-.html)
	Plaque d'essai (http://snootlab.com/breadboard/349-breadboard-400-points-blanc-demie-fr.html)
	Fils de raccordement (http://snootlab.com/cables/20-kit-10-cordons-6-m-m.html)


Côté logiciel, vous devrez vous procurer la bibliothèque Arduino et l'installer sur le capteur DHT. Les bibliothèques Arduino fournissent des fonctionnalités complémentaires à Arduino. Ainsi, il ne vous est pas nécessaire d'écrire du code vous-même à chaque fois que vous souhaitez ajouter un nouveau composant. Ici par exemple, la bibliothèque se chargera de la communication avec le capteur.
[image: arduino_01_chap02_mepfig1.jpg]Vous pouvez télécharger la bibliothèque à l'adresse suivante : 
https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library

Pour installer la bibliothèque, il vous suffit d'extraire son dossier (nommé DHT) vers le dossier /libraries de votre dossier racine Arduino. Si ce dossier n'existe pas, il vous suffit de le créer, puis d'y placer le dossier DHT.
Configurer le matériel
Nous allons maintenant configurer la partie matérielle. Comme vous pourrez le voir, ce projet est très simple à réaliser.
Voici le schéma complet du projet qui vous facilitera sans doute la tâche :
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Fig. 2.1  Image créée avec le logiciel Fritzing (http://fritzing.org/)


Il vous faut tout d'abord placer le capteur DHT11 sur la plaque d'essai. Voici les broches (pins) du capteur :
[image: arduino_01_chap02_mepfig3.jpg]

Fig. 2.2  DHT


Une fois le capteur DHT en place sur la plaque d'essai, vous devez connecter la broche n° 1 du capteur (VCC) à la broche 5 V de la carte Arduino.
Ensuite, connectez la dernière broche du capteur (GND) à la broche GND de la carte Arduino.
Après cette étape, connectez la broche DATA du capteur à la broche n° 7 de la carte Arduino. Pour finir, insérez la résistance de 4,7 kΩ (kilo-ohms) entre les broches VCC et DATA du capteur.
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Lire les données du capteur
Nous allons maintenant écrire un sketch simple permettant de lire des données du capteur et de les visualiser au sein du moniteur série Arduino.
Vous trouverez ci-dessous le sketch Arduino complet pour ce chapitre :
Exemple// Code to measure data from the DHT11 sensor
 
// Libraries
#include "DHT.h"
 
// DHT sensor
#define DHTPIN 7 
#define DHTTYPE DHT11
 
// DHT instance
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
 
void setup()
{
  // Initialize the Serial port
  Serial.begin(9600);
 
  // Init DHT
  dht.begin();
}
 
 
void loop()
{
  // Measure from DHT
  float temperature = dht.readTemperature();
  float humidity = dht.readHumidity();
 
  // Display temperature
  Serial.print("Temperature: ");
  Serial.print((int)temperature);
  Serial.println(" C");
 
   // Display humidity
  Serial.print("Humidity: ");
  Serial.print(humidity);
  Serial.println("%");
 
  // Wait 500 ms
  delay(500);
}


Voyons maintenant ce sketch en détail. Premièrement, on inclut la bibliothèque pour le capteur DHT :
Exemple#include "DHT.h"


Ensuite, il nous faut préciser sur quelle broche le capteur est connecté (7) et définir le type de capteur (DHT11) :
Exemple#define DHTPIN 7
#define DHTTYPE DHT11


Une fois cette étape réalisée, nous pouvons créer une instance de la bibliothèque DHT :
ExempleDHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);


À présent, nous lançons le moniteur série dans la fonction setup() du sketch Arduino :
ExempleSerial.begin(9600);


Il nous faut aussi initialiser le capteur DHT11 :
Exempledht.begin();


Dans la fonction loop() du sketch, nous pouvons désormais lire des données à partir du capteur :
Exemplefloat temperature = dht.readTemperature();
float humidity = dht.readHumidity();


Nous écrivons également ces données dans le moniteur série après chaque lecture. Voici par exemple le code permettant d'inscrire la température :
ExempleSerial.print("Temperature: ");
Serial.print((int)temperature);
Serial.println(" C");


Enfin, il est nécessaire de répéter ces étapes toutes les 500 ms :
Exempledelay(500);


[image: arduino_01_chap02_mepfig5.jpg]Vous pouvez retrouver le code complet du chapitre dans le dépôt GitHub du livre :
https://github.com/openhomeautomation/intro-book

Vous pouvez charger le sketch sur la carte Arduino et ouvrir le moniteur série en vous assurant que la vitesse du port série est réglée à 9600.
Vous devriez constater que les mesures du capteur sont affichées en continu :
ExempleTemperature: 24 C
Humidity: 35%


Si vous n'obtenez pas ce résultat à ce stade, vérifiez les points suivants :
	Assurez-vous en premier lieu que vous avez téléchargé et installé la bibliothèque du capteur DHT et que tous ses fichiers sont contenus dans un dossier nommé DHT au sein du dossier racine Arduino.
	Veillez aussi à ce que le capteur DHT soit correctement connecté à la carte Arduino.
	Enfin, assurez-vous d'utiliser la version la plus récente du code à partir du dépôt GitHub du livre.

Pour aller plus loin
Résumons ce que nous avons appris dans ce chapitre. Nous avons vu comment réaliser un projet très simple avec une carte Arduino, en lisant les données d'un capteur numérique d'humidité et de température.
À partir de ce que nous avons étudié dans ce chapitre, il est possible d'aller plus loin. Vous pouvez vous procurer un autre capteur, par exemple de lumière ou de pression barométrique. Vous trouverez de nombreux capteurs en faisant des recherches sur Internet ou en utilisant les liens du chapitre Ressources du livre.
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Piloter  un relais

Dans ce deuxième chapitre, nous allons voir comment envoyer une commande vers un relais via la carte Arduino.
Le relais est un élément clé en domotique étant donné qu'il permet de commander des appareils consommant beaucoup d'énergie (lampes) à partir d'une carte Arduino.
Matériel et logiciel requis
Dressons tout d'abord la liste des composants requis pour ce projet.
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OEBPS/CPW.js
/*



function popup() {

  var new_y = this.offsetTop;

   this.style.webkitTransform = 'translateY(' + this.offsetTop + 'px) translateX(' + this.offsetLeft - 30 + 'px)';

}



var terms = document.getElementsByTagName('h3');

for (var i=0; i < terms.length; i++) {

  terms[i].addEventListener('click', popup);

   }



var terms = document.getElementsByTagName('h4');

for (var i=0; i < terms.length; i++) {

  terms[i].addEventListener('click', popup);

   }



var terms = document.getElementsByTagName('h5');

for (var i=0; i < terms.length; i++) {

  terms[i].addEventListener('click', popup);

   }



var terms = document.getElementsByTagName('h6');

for (var i=0; i < terms.length; i++) {

  terms[i].addEventListener('click', popup);

   }

*/



function montest(event) {

   alert('Essai de script synamique'); 

   }



function ChangeMultipleRadioState(evt) {

   evt.stopPropagation();

   evt.preventDefault();

   var fc = event.target.correspondingUseElement.instanceRoot.correspondingElement.firstElementChild;

   var sc = fc.nextElementSibling;

   if (fc.getAttribute('display')=='none') {fc.removeAttribute('display'); sc.setAttribute('display','none')}else {sc.removeAttribute('display'); fc.setAttribute('display','none')}

   }



function ChangeSimpleRadioState(evt) {

   evt.stopPropagation();

   evt.preventDefault();

   var fc = event.target.correspondingUseElement.instanceRoot.correspondingElement.firstElementChild;

   var sc = fc.nextElementSibling;

   for (var i = 1 ; i < 100 ; i++) {

      var node = document.getElementById('sradio' + i + '_selected');

      if (node == null) break;

      node.setAttribute('display','none');

      }

   for (var i = 1 ; i < 100 ; i++) {

      var node = document.getElementById('sradio' + i + '_unselected');

      if (node == null) break;

      node.removeAttribute('display');

      }

   sc.removeAttribute('display');   

   }



OEBPS/images/arduino_limfig1.jpg
Marc-Olivier Schwartz






OEBPS/images/arduino_01_chap02_mepfig5.jpg





