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Programme

Qu’est ce qu’un microcontroleur ?

Arduino board

Architecture, Applications and Matériel, communication
Prototypes:

Schémas et montages des PCB, diodes LED
Programmation:

Présentation du langage de programmation



Microcontroleurs: de quol on parle ?

Microprocessor

< Microcontroller



Arduino Board

Created in lvrea, Italy

in 2005 by Massimo Banzi & David Cuartielles ﬁ

Open Source Hardware open source
ardware
AIMEL Processor

Coding is accessible & transferrable - (C++, Processing, java)




Arduino...

IS the go-to gear for artists, hobbyists,
students, and anyone with a gadgetry
dream.

But....

It rose out of another formidable challenge:
how to teach students to create
electronics... fast.

C’est I'objectif de
ce cours

http://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/the-making-of-arduino



http://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/the-making-of-arduino

The Arduino Development Board
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Communication
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ATmega 328 P

OO Arduino function

reset
digital pin O
digital pin 1 4RE®
digital pin 2
digital pin 3 @Y
digital pin 4
VCC
GND
crystal
crystal
digital pin 5 QD
digital pin 6
digital pin 7
digital pin 8

ATmega328P pin mapping

PC6
PDO
PD1
PD2
PD3
PD4
VvVCC
GND
PB6
PB7
PD5
PD6

PD7
PBO

10 |

11§
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13
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Arduino function OO

PCS

PC4

PC3

PC2

PC1

PCO

GND

AREF

AVCC

PBS

PB4

PB3 |
128

PB1 gg“

Correspondance entre les broches de I'ATmega328 et celles de I'Arduino.

analog input 5
analog input 4
analog input 3
analog input 2
analog input 1
analog input 0
GND

analog reference
AVCC

digital pin 13
digital pin 12

' @D digital pin 11
' @D digital pin 10
: @D digital pin 9




Microcontroleur vs. Ordinateur

Un microcontroleur gere des entrees — sorties digitales
et analogiques

Il est programmable mais a I'etage le plus basique par
un set d’instructions

Il n'a pas de systeme opeérationnel

Tous les périphériques (display, clavier ou
boutons..etc.) sont externes

|| effectue des taches en série et non pas en parallele

Il est tres efficace pour des taches spécifiques et consomme
enormement moins d’énergie qu'un ordinateur



Concept: Entree (input) vs. Sortie (output)

Vu par le microcontroleur

Input est un signa/ information  Output est un signal qui sort du
qui va vers le microcontroleur microcontroleur

Exemples: Boutons Interrupteurs,| | Exemples: LEDs, moteur DC
Capteurs de lumiere, force, servo-moteur, piezo buzzer,
humidite, temperature etc. relay, actuateurs etc.




Instructions

Architecture d’'un processeur

(von Neumann)

Décodeur
d'adresses | ———

Bus d’adresses

i

Unité centrale
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Bus de donnees

Mémoire
Principale
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Interface E/S
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BUS de données

Transmettre des bytes de données

IIC ou I°C (Inter-Integrated Circuit)

7 address bits

8 data bits

data wi\ /A6X s o Lo oo o 0 XW\“K

clock ** -

Start condition:

SDA goes low before SCL 1" - Controller is requesting data

'0" - Controller is sending data

USB (Universal Serial Bus)

/

* ACK/NACK: A "1"in this position

* indicates that the addressed
peripheral did not respond or
was unable to process the request.

Vbus (+5V)
USB pable é) USB Data (-)
wiring y< 7 (3.3V)
\2
o
USB Data (+)
GREEN  (33V)
SHIELD ’
no connection
at USB device
GND

Stop condition:
SDA goes high after SCL

Output Pulse

btract
Input Pulse SR
D‘ J—L
Source | p-
= Il g
Subtractor
Noise

°|7

Source

= > —




Communication sérielle

Methode utilisée pour transféerer les donnees entre
deux appareils

Entre l'ordinateur et et Arduino on utilise le BUS USB.
Les données sont transmises seéquentiellement

comme (‘0") et (‘1)).

l0010100110...
| [ L]
Arduino reserve le Digital I/O pin# 0 a la

reception (RX) et le Digital I/O pin #1 a la
transmission (TX)

Mais on a également un socle
pour le cable USB




Prototypage de Circuits
Solderless Breadboard

L'outil de base pour la conception de circults:

Le plus important :

« Un breadboard c’est plus facile que souder
« Bien savoir quels trous sont connectés



Comment c’est fait ?

S BN R
abc de




L es connections

Juste Juste Faux

R

Les longues rangées sont utilisées pour connecter la masse (GND), en bleu et le +5V, en rouge
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Tous les connecteurs d'une ligne extérieure sont électriquement reliés entre-eux



Alimenter un circuit simple

| 111
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DEW-11575

Utiliser le breadboard
pour llluminer une LED.
On a 5V a l'alimentation
donc on limite le courant
a 15 mA avec une
resistance de 330 Ohm
(Orange-Orange-
Marron).



LED (rappel)

Résine époxy

Fil de liaison

Cavité réfléchissante

Puce semi-conductrice

/
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Image du Circuit

On utilize la sortie
analogique a 5 V.
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Controle de la sortie
Programmer Arduino !

o
2
-
2
<




Rappel: Analogigque vs. Digitale

Les microcontrolleurs traitent seulement des
iInformations digitales : ON - OFF.

Les signaux analogiqgues en entree (signal
électrigue de tension continu) peuvent aussi étre
traités par Arduino grace a un convertisseur
analogigue-digital.

Pas de sighaux analogiques en sortie

LT S

ov —
Digital Signal Analog Signal




Arduino

Integrated Development Environment (IDE)

BareMinimum | Arduino 1.0.3 - O
File Edit Sketch Tools Help

BareMinirmurm

oid setup () { L
F4 put your setup code here, Lo run once:

}

void loop () {
A4 put your main code here, to run repeatedly:

}

Two required functions /
methods / routines:

vold setup ()

{

// runs once

vold loop ()

// repeats




OO0 I
sketch_rmay0

Settings: Tools = Serial Port

sketch_may01a | Arduino 1.0.3 = =
File Edit Sketch |Tools| Help

Auto Format
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

Serial Monitor

Board
Serial Port

Programmer

Burn Bootloader

N -

Ctrl+Shift+ M

»
b COM3

4

Your computer
communicates to the Arduino
microcontroller via a serial
port - through a USB-Serial
adapter.

Check to make sure that the
drivers are properly installed.



Settings: Tools - Board

ATtiny85 (external 20 MHz clock])
ATtinydd (internal 1 MHz clock)
ATtinydd (internal 8 MHz clock)

sketch_jun17a | Arduino 1.0.5
File Edit Sketch  Tools| Help

Auto Format Ctrl«T
Hie rerma o ATtiny44 (external 20 MHz clock)
Archive Sketch
. rERIVE SKete ATtiny84 (internal 1 MHz clock)
sKEEh JUntra b bncoding & Reload
e ATtiny24 (internal 8 MHz clock)
Serial Monitor Ctrl+ Shift+ M

ATtiny84 (external 20 MHz clock])
ArduBlock IEI Arduino Uno
Arduino Duem[ﬂ}annve w/ ATmega328

Board r
Arduine Diecimila or Duemilanove wy/ ATmegal62
Serial Port 2
Arduino Mano wy ATmega328
Prograrnmer k Arduine Mano w/ ATmegal6d
Burn Bootloader Arduinoc Mega 2560 or Mega ADK

Arduino Mega (ATmegal220)
Arduino Lecnardo

Arduino Esplora

Next, double-check that the proper board is selected under the
Tools—>Board menu.



digitalWrite()

5 analogWrite()

digitalRead()

P If() statements / Boolean

> 4 analogRead()
% Serial communication
1 g

o
I_
o
1]
O
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O
O
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O
m



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/us/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/us/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/us/

Let's get to coding...

Project #1 — Blink

“Hello World” of Physical Computing

Pseudo-code — how should this work?

Turn : : Rinse &




Commentaires

Comments are for you — the programmer and your
friends...or anyone else human that might read your
code.

// this is for single line comments

// it’s good to put a description at the
top and before anything ‘tricky’

/* this is for multi-line comments
Like this..
And this....

*/



BareMinimum | Arduino 1.0.5
File Edit Sketch Tools Help

BareMinimum &

;4 Name of sketch £

// Brief Description comments
;4 Date:

£

vold setup ()

{

/4 put yvour setup code here, to run once:

wvold leoop ()
{

/4 put your main code here, to run repeatedly:



3 Commandes a savoir...

pinMode (pin, INPUT/OUTPUT) ;
ex: pinMode (13, OUTPUT),;

digitalWrite (pin, HIGH/LOW) ;
ex: digitalWrite (13, HIGH);

delay (time ms) ;

ex: delay(2500); // delay of 2.5 sec.

// NOTE: -> commands are CASE-sensitive




Project #1: Blink

3355 BB - - ; Déplacer le pin
' S d’alimentation
(green wire)
depuis le power
bus au pin 13 (ou
autre Digital 1/0)

pin sur Arduino.
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Image created in Fritzing



Programming Concepts: Variables

FrotosnapProMiniExample? &

A7 Comments go here

A Written by:  Joesephine Jones
A Date:r 4April 12, Z013

int sensorValue;
int ledPin;:

vold setup ()

{
Afoput your setup cod
int setupVariahle:;

}

vold loop ()

S4oput ywour main code hefe, to run repeatedly:
int loopicopeVYariahle

Y
£




Programming Concepts: Variable Types

Variable Types:

byte int long
char unsigned int unsigned long

float



(Analogigue ou Digital ?)

Arduino n’a pas de sortie analogigue
pilotable.

Mais certains pins sur Arduino permettent de
modifier I'output et mimer
un signal analogique.

Obtenu par la technique :

Pulse Width Modulation (PWM)

o
L
(3]
g
>
F
¥
N

™>1
RX€Jd

- w | b
=
. = | s
x | 8o
SR 3
. el
- . 1 ‘5',‘(\!
® oYYy & s
3 w2 il
AR i e S
&3 : : 2
[ =2 . . ®
'1 D=
. - > r-
: ALAN s
: K| 8 ' vy
e S we A
o
- [~ ~
c H
1t -
' =
v ° '
aba
- - I "
4 %
{ %
., § $
A o7
o s 3
A o)
' - $_~ ‘_.’
.'A
wy
Sibs
Y b S
o -
- 2 =n !
=\ a2y ey e



(Pulse Width Modulation)

Pour créer un signal analogigue, le microcontroleur
utilise la technique PWM. En variant le duty cycle, on
peut mimer un signal analogique ayant une certaine
valeur efficace ou RMS.

Pulse Width Modulation (PWM)

Medium Voltage Low Voltage High Voltage
PWM Signal | | | | |
- 1 — j— — ———: ——————— m--4g----Ft-=-=-=-==-= | == | e P
~ ™M 1 'Actual
Voltage
1 Pl . }-
'50% : : 10%' : 90%' time

Duty Cycle Duty Cycle Duty Cycle




Utiliser la commande analogWrite

analogWrite (pin, val);

pin — se refere au OUTPUT pin
(limité aux pins 3, 5, 6, 9, 10) —
marqué par ~ symbole

val — 8 bit value (0 — 255).
O0=>0V | 255=>5V

Sv

Ov

5v

Ov

Sv

Qv

v

O

Sv
Qv

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)

25% Duty Cycle - analo

| ]

;

gWrite(64)

_I

50% Duty Cycle - analogWrite(127)
|

1

—

75% Duty Cycle - analogWrite(191)

U U L

100% Duty Cycle - analo

gWrite(255)

U L
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