Sommaire

1. Démarragerapide..................................... 13
1.1 Installation dulogiciel .......... ... ... .., 13
1.2 Installation du matériel ............ ... ... . i 14
1.2.1 Windows (XPouplusrécent) ......... ..., 15

Carte sans puce FTDI (Uno, Mega 2560 ou plus récente) .......... 15

Carte avec puce FTDI (Duemilanove, Nano, Diecimila...) ......... 16

Comment trouver le numéro de port de la carte sous Windows . . . . .. 16

1.2.2 Mac OS X o 18

Carte sans puce FTDI (Uno, Mega 2560 ou plus récente) .......... 18

Carte avec puce FTDI (Duemilanove, Nano, Diecimila...) ......... 19

1.2.3 Linux ..o 19

1.3 HelloWorld ....... . e e 19
2. Introduction ............ ...l 21
2.1 Onfrappealaporte .........counininii i 21
22 Maison vaol ? ...t e 22
3. Connaitre son adversaire............................. 25
3.1 Unpeu d’hiStoire .. .....oooit i 25
3.2 IlIs sont mimi, mais qu’est-ce qu’ilyadedans ? ................... 27
3.2.1 Le processeur (CPU) ... ... i e 27

322 Loscillateur .. ........o.iui e 28

323 Les mémoires mortes, vivantes et zombies . ..................... 28

324 Les Interruptions . ... ..ottt e 29

3.2.5 Entrées-sorties (E/S) . ... ... 30

3.2.6 Convertisseur analogique-numérique (CAN) .................... 30

3.2.7 Convertisseur numérique-analogique (CNA) .................... 31



3.2.8 Modules de communication . ................c.oeuriniiniianon.. 32
3.2.9 Gestion de teMPS . .« . v vttt e e 33
3.2.10  Autres périph€riques ... ....... ..ot 34
33 Lesoutils . ... e 35
3.3.1 La programmation . ..............o ittt 35
332 Charger le programme dans lemicro .......................... 36
333 DEbogUer . ... 37
4. Prototypage rapide a l'italienne...................... 41
4.1 LeParrain 1,2 et 3 ... e 41
4.2 Pates, fromage et Sauce tomate . ...........ouvuerintnnenenenann 42
43 DLingrédientdebase ............ ... .. i 45
44 LacCuiSiNe . .........ii i e 49
4.4.1 Menu Fichier (File) .. ......... .. .. .. 51
442  MenuEdition (BAit) . ... ..o vnre e 53
443 Menu Croquis (Sketch) ........ ... i 54
444 Menu Outils (TOOIS) . ... ..ot e 56
4.4.5 Menu Aide (Help) ...t 58
44.6 Lesonglets ... ..o 59
45 LeSeIVICE ..ottt ittt e 60
4.5.1 Plandetable .......... .. . .. . . . . 60
452 Lemaitre d’hotel ........ ... 61
5. Monpremierdélit..................................... 63
5.1 Lacléamolette .. ..... ... ... i 64
52 Repérerleslieux ......... ... ... 66
53 Préparerlecoup............ i 67
5.4 Destypesavecdes probleémes . ...........c. i 68
5.5 Lesfaits divers .............ouiiii i 69
5.6  Prendre « perpette » ... ...t 70
5.7  L’InCarcération . ..............iiiii 72



5.8  If-else ou la liberté conditionnelle .. ............................ 73
59  LaréinSertion . ... .. ...t ittt 76
6. Les signaux numériques : toutourien....... ... .. .. 77
6.1  Trois SUIPIISES . . vttt e ettt e e e e et e 77
6.2 Toujours des SUIPTISES . .. vt v ittt ettt ie e ee e 80
6.3 Leclaviermatriciel .......... ... . ... . 81
6.4  Charlie A1areSCOUSSE . . ..o ovtnt ettt 83
6.5 Lesboucles ............iiiiiii 86
6.6 Boucles f’Oretles trois (£)OUrs . ...........ouriene e eneennon.. 87

6.6.1 () PP 88

6.6.2 While ... 89

6.6.3 do-while . ... ..o 90
6.7 Plusdetouches ............... .ottt 91
6.8  S.OS.Fantdmes . ..........c.iiiiin i 93
6.9 LestableauX ......... ...t 95
6.10 Mini-afficheuraLED ...... .. .. .. .. .. .. . . 98
6.11 Le défilé, une petite animation lumineuse ... .................... 101
6.12 Petite arnaque entre amis, un jeu qui peut rapporter gros ........... 104
6.13 DenouveauX amis . ... .....uuer ettt 113
6.14 Clestnul, paszEro ... .. ....oiuiiii e 114
6.15 Lapomme de Blanche Neige .............. ... .. .. ... .. ..... 115
6.16 Le trognon ou comment manipuler les E/S de facon efficace ........ 116
6.17 Une astuce pour inverser le niveau d’'une broche ................. 118



Vi

7. Les signaux analogiques : ni noir niblanc ........ 121
7.1  Lepassage au NUMETIQUE . .. ..o.vtnt vt enenenenenenenenn. 121
7.1.1 Typecasts : des types reCONVertis .. ..........euvenvenennenn . 124
7.1.2 Le gros du budget passe dans les frais de représentation .......... 125
7.1.3 Arduino comme oscilloscope . ........ . i 127
7.1.4 Un truc a savoir : les résistances de rappel ..................... 127
7.1.5 Lesréférences du CAN ... ... i 128
7.2  Retour al’analogique ............ ..o, 129
7.3  Regarde, maman, sans les mains ! Réaliser un systéme automatisé . .. 131
7.3.1 Pilotedemoteur . ...ttt 132
7.3.2 Obtenir une réponse indicielle . ........... ... ... ... ... .. 136
7.3.3 Leifcomposé ............ it 140
734 Lerégulateur PID . ... ... .. .. . 141
7.3.5 Filtre numérique . ....... ... .ot 145
7.3.6 Ziegler et Nichols,unduodechoc ........................... 145
7.3.7 Lecoindesmatheux ........... ... i, 150
7.3.8 AVANE-PremiCre ... ....coouititn et e 151
7.4  Récréation : le Misophone ............. .. .. .. .. 152
7.5 Unpeude CHt oot e 157
7.6 LesNod’Arduino ...........o ottt 158
7.7  Regarde, maman, sans Arduino ! ........... ... oL, 160
8. Lacommunication : un art et une science......... 165
8.1  Visualisons nos données .. ............c.iuiiiinininiaa.. 167
8.1.1 Raccorder un afficheur alphanumérique a cristaux liquides . ....... 167
8.2  L’action de cCOMMUNIQUET . .. ...ttt ettt 170
8.2.1 ASYNChIone . ..........iuii i 170

8.2.2 Synchrone . .......... . 172



Vii

83  RS-2320uportsérie ? .. ... ...t 172
8.3.1 Quelques subtilités : write et print . .......... ... ... ........ 175
8.3.2 Enchainons les caractéres ...................iiiiiininean.n. 176
833 Briser les chaines ou comment manipuler les chaines de caractéres . 181
834 Décodeur NMEA OI83A ... .. ot 183
8.3.5 Mutatis mutandis, I’art d’extraire une valeur contenue
dans une chaine de caractéres ................ .. ...t 186
8.3.6 Faites demi-tour, une application déroutante ................... 188
8.3.7 Perluéte cacahouete : le caractére « & » .. ....vvviiinnn.n. 194
84 Liaisonsadeuxfils ........... ... ... . i 195
8.4.1 PC, TWIet Arduino . .............iiiniir i, 196
8.4.2 Capteur de pression atmosphérique . ......................... 197
8.5 Liaisonsatroisouquatre fils . ......... ... ... .. .. .. ... ... 204
8.5.1 Pilote amélioré pour afficheur graphique ...................... 206
852 Capteur d’humidité .. ... ... .. i 210
8.6  Tous ensemble : une station mét€o .. ......... ... ..., 217
8.7 Quand Arduinon’estpasla ......... ... .. .. L L 221
8.8 Les pointeurs . .. ...ttt e 222
8.9 Savais-tu ? ... .. 226
9. Letempsestcomptée ................................ 229
9.1 Iciradio Francfort .......... . ... .. ... . . .. . . . i 229
9.1.1 DCETT . 230
9.2 Réaliser un collier de secondes en mesurant la longueur
dIimpulSions ... ... 233
9.3 Décoderunchapeletdebits . ........... .. ... .. . .. .. ... 237
9.3.1 Décodeur DCF77 ..o it 238
9.4  millis et micros, deux petites fonctions . ............ ... .. ... ... 242
9.5 Clestqui, Emilie ? ...... .. .. it 243
9.5.1 Deux typesde MLI . ... ... . ... ... .. ... .. .. 243
9.6 LeMaitreduTemps ........c.couiininiiininininnenan.. 244
9.6.1  Emetteur DCF77 : MLIde haut vol .......................... 247
9.7 Peutmieux faire . ... ... .. ... . . 254



viii

9.8  Attendre un heureux événement :pulseln .. ......... ... ... ..... 256
9.8.1 Trier tes t€lécommandes infrarouges . . ........................ 259
9.9 Arréter ou continuer, break oucontinue ........................ 262
9.10 Dlartdeladivision .............c.i.iiiiiiin i 263
9.11 L’union structurée des types ... .........ouuiuinnenenennnnen . 263
O.11.1  SHUCE .o ettt e e e e e 264
O.11.2  UNION ..ottt 264
O0.11.3  typedef .. ... 265
9.12 C’estune image ? Ce sont des données ? C’est Superfichier ! ....... 266
9.12.1 Leformatde fichier SVG ....... ... ..., 266
9.13 Ce que disent les manipulateurs ............... ... .. .. ... ..... 271
9.13.1 Leprotocole NEC-1 ... ... .. . . i, 272
9.14 Togotoornotto GOt . ...... .ottt 277
9.15 Jeux de trains d’impulSions . . ............ i 279
90.15.1 Lacomposition ...............c.uuiiiiiiiiiniinneiineenn.. 280
9.152 Biengérerlesdélais............. ... ... . ... 283
9.15.3  Volatile, ca passe OU CACASSE .« .. v v vvnennen e 284
9.16 Profession:émeutier .. ...........co it 285
9.17  RESUMONS ...ttt e e e e e e 291
9.17.1 Modenormal ........ .. ... e 292
0172 Mode CTC ... ettt e 292
9.17.3 Modecapture .. ..... ...ttt 292
9.18 Quelaforcesoitavectol .......ovvievienit i, 293
10. Les interruptions : la boite de Pandore ............ 295
10.1 Ma premiere interruption . ................i.iiiiiiiin. 296
10.1.1  Temporisateur O . .........ooiinii i 296
10.1.2  Produireunsignalde 1 kHz .......... ... ... ... ... ..... 297
10.2 Le loup déguis€é en MOUtON . . ... ovvt vttt 299
10.2.1  LeS VECIEUIS . ..ottt et e et e e e e e e 300
10.3 Comme une lettre alaPoste ........ ... ... . ... 304
104 Partirdansledécor ....... ... ... 305



10.5 Onsonnealaporte ........... ...t innennanan.. 308

10.5.1 Réalisonsunebascule ........... ... ..., 309
10.6 L’interruption de trop . ... ....vvn ittt e 310

10.6.1  Lapile . ..o 311
10.7 Maisc’estquiquisonnealaporte ? ........ ... .. .. ... .. ..... 312

10.7.1  Les interruptions multiplexées ........... ... .. .. ... .. ..... 313
10.8 Vivelecodeurrotatif ! ....... .. ... ... ... ... . .. 315
10.9 RAZ Atoutes IeS SaucCes ... vvvv vttt ee e 322

109.1 POR,BOR,BODetRAZde’AVR .......................... 322
10.10 Inversons les rles . ... .....ouuuvinen i 323

10.10.1 Une nuiSance SONMOTE . . . ..o vv v v ve ettt et e et et eeeeeeennn 323
10.11 LaCucaracha . ......... ... i e 327

10.11.1 Leprotocole I-Wire ........ ...t 330
10,12 Feu | . e 335

10.12.1 SMBUS . .ot e 335
11. Travaux pratiques.................................... 341
I1.1 Introduction . ..........i.ininin et 341

11.1.1 Tailleunique . .........c..oonioniin i 341

T1.1.2  Ony va !l o 342
11.2 GradateuraLED . ... ... ... . . 342
11.3 Pilote de mOteUr . .. ..ottt e et 345
11.4 Le Misophone revisité ... ..ottt 346
11.5 Visualise tesdonnées . . .......couvriiiin et 349
11.6 Expériencesavecun GPS ... ... .. .. .. ... .. .. .. .. 349
11.7  Barometre . ... ... ... .uin et 351
11.8 Mesurer I’humidité et la température . ......................... 355
11.9 Récepteur DCF77 .. ... . e 357
11.10 Emetteur DCF77 ..ottt et 358
11.11 Récepteurinfrarouge ............couiuininiinineinnennn.. 359
11.12 Emetteur infrarouge . . .. ........c.ouorenemi e, 361



T13 BMEUHET ...ttt ettt et 362
11.14 NUISANCE SONOIE . . . vttt ettt et e et et et e e 363
11.15 LaCucarachaen Stéréo ...........c.c.iuniininiinnnnunenann. 365
11.16 Détecteurdefeu ......... ..ot 367
TLI7 BONUS . .ottt e e e e e 368
12. AVRPlaygound................. ... ...l 371
12.1 Lematériel .......... . i e e 371
12.1.1 Les connecteurs d’eXtenSion .. .............couuernenenenennn. 371

12.1.2  Les boutons-poussoirset LED .. ........... ... ... ... ..... 374

12.1.3  L’alimentation ... ..........uuininenine e, 374

12.1.4  Le convertisseur USB-série . ....... ... .. ... .. ... 374

12.1.5 Lesdispositifs IHM . ...... ... . i 375
LeLCD .. 375

Les potentiometres . . .. ..ottt e 375
Lecodeurrotatif ........... ... ... .. i 375

La«LED Arduino » . ...... ...t 375

12.1.6  Les interrupteurs et commutateurs DIP .. ...................... 376

12.1.7  Au-delad’Arduino . . . ... .. 377

12.1.8  Lequartz . ...t 378

12,19 PCO oot 378

122 Lelogiciel ... ...t e 378
12.2.1 Installation de TAVR Playground . .......... ... ... ... ... ..... 378

12.2.2  Devenir développeurdejeu . ...........oiiiinin .. 380

12.2.3  Attribuer les ports .. ... 382

12.2.4  Positionner les interrupteurs et commutateurs DIP . .............. 383

1225 ControlerlesLED . ..... ... . . i 385

12.2.6  Lire les boutons-poussoirs . ... .........oeeuueeunneenneennn s 386

12.2.7  Les numéros aléatoires . .............c..uuiimrnenenenenennn. 389

12.2.8  Jouer une SEQUENCE . ... ...vuneunin et 391

1229 AJouter duSOM ..o .vv ittt e 391
12.2.10 Traiter les actions de 'utilisateur ........... ... ... ... .. ...... 392
122,11 Jouerle Jeu ... .ovvu et 393
12.2.12 Afficheur I2C . ... .. 395

12.2.13 Afficherdesnombres ............... ... ... 397



13. ElektorUnoR4 ... ... ... .. ... ...l 399
13.1 Quatre broches font toute la différence ......................... 399
132 De AaB ... 399
133 PrendslaR4 .. ... . 401
134 Installer ’Uno R4 . ... .. .. . 403
13.5 Lesbibliothéques ... ... ...t 405
13,6 Desexemples . ...ttt e 407
13.6.1 Lectureetécritureduport E ...... .. .. .. .. .. . 407
13.6.2  Sortie analogique . . .. ... .ot 407
13.6.3  Serial & Seriall ......... ... . 409
13.6.4 Wireet Wirel . ... ... . e 409
13.6.5 SPLSPIOet SPI1 ... ... i e 410
13.6.6  MLI&OCM ... e e 415
Listedes programmes. .............. .. ... i 421
Listedesfigures .......... ... ... ... 422
Listedes tableaux. ............ ... . ... . ... 431





