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1. Présentation
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Microcontroller

CARTE

Arduino est une plateforme matérielle et logicielle
de développement d'applications embarquées.

Elle se compose d'une carte électronique basée
autour d'un  microcontréleur (ATMEL AVR)
comportant un certain nombre d’entrées et de
sorties (les broches ou pins__analogiques et
numériques) permettant la connexion de capteurs,
ou d’actionneurs.

@ sketch_novila | Aduine1.05 Ee]=
Fichier Editio quis Outils Aide <«4—— Barre de Menu

Barre des Boutons
seetch_novila Onglet des fichiers

ouvert

Fenétre d'édition
des programmes

actions en cours

Zone de messages des

Console d’affichage des
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Logiciel ou IDE :

Le logiciel de programmation des modules Arduino
est une application Java, libre servant

d’éditeur de code et de compilateur, et qui peut
transférer le firmware et le programme au travers
de la liaison USB.

Le langage de programmation utilisé est un
mélange de C et de C++
, restreint et adapté aux possibilités de la carte.

Modules « shield »

Cartes supplémentaires se connectant sur le
module Arduino pour augmenter les possibilités et
les capacités de la carte.

Exp: afficheur graphique couleur, interface
Ethernet, GPS, WIFI, GSM, Carte de puissance
moteur......
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Q1 : Utiliser internet et expliquer les mots soulignés en rouge.
Q2 : Chercher les broches analogiques et les broches numériques sur la carte.

2. Utilisation d’un simulateur

Cette partie a pour objectif la mise en ceuvre d'un simulateur d'Arduino.

Ouvrir le navigateur Chrome, et taper |'adresse "https://www.tinkercad.com/circuits" dans la
barre des adresses puis cliquer sur "S'INSCRIRE" et suivre les étapes de 1 a 12.

<« C & tinkercad.com/circuits In School

1
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o S
Ariite = =
Rechercher 3 C:S -
Code ‘ Blocs
> 1 ( Blocs + texte
U 12
Etes-vous sir?
T P Démarrer [a simulation 14
Texte + ¥ B # 1(AduinoUnd
L~ EX
Annuler | B . .
g i) _3_:;“' :‘ blings pl 3 ne 3 1¥ |The
void setup()

71
A pinMode (13, OUTEUT);

11 void loop()

digitalWrite(13,
delay(1000);

LOW) ;

15

Changer la valeur
1000 par 2000 et
démarrer la
simulation une
deuxieme fois

]

Q3 : Chercher sur le site arduino la signification des lignes de suivantes du code.

digitalWrite :
analogWrite :
pinMode :
void setup() :
void loop() :

Q4 : Que signifie le numéro 13 sur le code ?

Q5 : Soit I'organigramme suivant, mettre les lignes 8, 14,15,17,18 du programme a l'endroit

correspondant.
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Retour a la ligne | Déclarer la bro-cheﬁ?:\'l -
numéro \inumenque} en sortie
|
\ v
Envoyer 13 la
broche 13

Aftendre 1000
milliseconde

Envoyer0 a la

broche 13

Aftendre 1000
milliseconde

Q6 : remplacer le programme existant par le programme numéro 1 ensuite le programme numéro
2. Comparer en utilisant les mots clés suivants : VARIABLE, SOUS PROGRAMMIE.

Programme 1 Programme 2
int maled=13; int maled=13;
void setup(){//------------------------ void setup(){//----------------=-------
pinMode(maled, OUTPUT); pinMode(maled, OUTPUT);
} }
void loop(){ //
void loop(){ // ledoff();
digitalWrite(maled, HIGH); delay(1000);
delay(1000); ledon();
delay(1000);
digitalWrite(maled, LOW); }
delay(1000); void ledon(){//
} digitalWrite(maled, HIGH);
}
void ledoff(){//
digitalWrite(maled, LOW);
}

3. Cablage d'un circuit "virtuel"

On désire que la carte Arduino fasse clignoter deux leds branchées sur deux sorties digitales avec
une plaque d'essai.

pnrEEQ

-----

pasaAANEARANRRAN o
AAaRAAAAAARENIARD g
gasaaasAnssaRRN 5
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Il faut tout d'abord ajouter les composants. Deux leds, deux résistances ,Une breadboard(plague
d’essai), un arduino.

Cliquer sur composants et naviguer dans la liste de composants grace a |'ascenseur sur la droite .

Effectuer un "Clic and Drop" pour déposer les composants dans la zone de conception :

Composants - — Composants - =
ﬂ = 1 Tout \ = Tout
P Démarrer la simulation Exporter Partager
Rechercher
— Rechercher
Tout 1 = Commutateur DIP Commutateur DIP S
= (unipolaire (unipolaire._
Composants Geénéral
De base S ——
Tout | Sortie
| De base 2 3
Ensembles de circuits )
Tout L /( \\
r Condensateur
» LED LED RVB

Co 1 t=s H—} o
omposan - H— Composants
—

Tout : Tout e
Rechercher Rechercher
Pile bouton 3 V - .

Mini-plaguette

Plaquettes

Microcontréleurs 6

b o e

ATTINY
h e A

Plaquette Plaquette de
petite taille

Attiny

Réflexion et cablage 1111,

Un mot sur la Breadboard :

On peut traduire par "Planche a pain". C'est une
platine de prototypage qui permet de cabler
facilement des composants.

Les lignes de connexions sont représentées ci-
contre :

Les sorties digitales de la carte Arduino délivrent
une tension trop élevée pour les LED. Il faut donc
les protéger avec une résistance de 220 ohm.

Afin de changer la valeur de la résistance, cliquer
sur la résistance, puis entrer la valeur "220" et

enfin sélectionner l'unité "ohm" :
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La résistance est mal orientée pour notre montage.

Cliquer sur la résistance et cliquer (plusieurs fois)
sur le bouton orienter afin que la LED soit verticale.

BE Circuits Frantic Duu

< c

& sécu

[ 0 ]
Frantic Duu)

Lo |

=a = b

{2

Rien ne se passe si la LED est cablée a I'envers !

En effet la patte "Anode" doit étre reliée a la sortie
numérique ensuite la résistance, alors que la
cathode doit étre reliée a la masse.

On peut repérer I'anode car sa patte est la plus (+)

+
I

ANODE CATHODE

CATHODE

Disposer les composants tel qu'indiqué sur
I'illustration ci-contre (attention, il faut que l'une
des pattes de la résistance soit connectée avec une
patte de la LED) :

Il faut maintenant réaliser les fils de connexion. On
va relier la pin de masse de la carte Arduino (GND)
sur la ligne (-) de la breadboard.

Cliquer sur la pin GND et rejoindre la ligne (-) en
cliquant pour couder le fil :

Ce premlier fil étant le fil de masse (Ground ou GND
en anglais), il faut qu'il soit de couleur de noire.

Cliquer sur le fil et changer sa couleur pour du noir

On désire utiliser la pin digitale n°2 de la carte
Arduino pour allumer la LED.

Réaliser la connexion entre la pin 2 et la ligne de
breadboard reliée a la patte de la résistance :

Enfin, relier la 2éme patte de la LED a la masse
avec un fil noir :

Objectif : Réaliser le schéma ci-dessous :
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4. Programmation du montage

L

LED ROUGE

...............

<. LED VERTE

Faire clignoter les deux leds (rouge et verte) du montage précédent une aprées I'autre avec deux

méthodes différentes.

Pour cela, il faut mettre le programme méthode 1 dans la zone de programmation texte et
simuler. Faire la méme chose avec le programme méthode 2 .

Méthodel Méthode2
void setup() int rouge=2;
{ int vert=4;

pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
}

void loop()

{
digitalWrite(2, HIGH);
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(4, HIGH);
delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)
digitalWrite(4, LOW);

void setup(){
pinMode(rouge, OUTPUT);
pinMode(vert, OUTPUT);

}

void loop(){
ledon(rouge);
ledoff(rouge);
ledon(vert);
ledoff(vert);

}

void ledon(int n){
digitalWrite(n, HIGH);
delay(1000);

}

void ledoff(int s){
digitalWrite(s, LOW);
}

Q7 : Réaliser I'algorigramme du programme méthode 1.
Q8 : Comparer les deux programmes. Quel est lI'intérét d’utiliser la méthode2 alors que son

programme est plus long ?.
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Q9 : Rajouter une troisieme led de couleur bleu et faire clignoter les trois une aprés I'autre avec
les deux méthodes.

5. Les différents composants électroniques

5.1) L’interrupteur

Un interrupteur est un organe, physique ou |l
virtuel, permettant d'interrompre ou
d'autoriser le passage d'un flux électrique. (}@
-
gV T
M)

Dans la bibliotheque des composants chercher un bouton poussoir, une led ,un Arduino Uno,
deux résistances et réaliser le cablage ci-dessous.

12
Bl semen g
Résistance ¥il oo
=- )
® ..
e
o f
| Y Borne 1a \
o, Borne 2a

‘kn'

Rmnm 10

Ensuite, mettre le programme méthodel dans la zone programmation texte et appuyer sur le
bouton .Méme chose pour le programme méthode 2.

Méthode 1 Méthode 2
int button=2; int button=2;
int led=12; int led=12;
int bouttonvalue; int buttonvalue;
void setup(){ void setup(){
pinMode(button, INPUT); pinMode(button, INPUT);
pinMode(led, OUTPUT); pinMode(led, OUTPUT);
} }
void loop(){
void loop(){
bouttonvalue = digitalRead(button); if(entreenumerique(button) == HIGH) {digitalWrite(led, HIGH); }
else {digitalWrite(led, LOW); }
if(bouttonvalue == HIGH) {digitalWrite(led, HIGH); } }
//
int entreenumerique (int entree)
else {digitalWrite(led, LOW); } {buttonvalue = digitalRead(entree);
} return buttonvalue ;}
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Q10 : Cherche sur le site Arduino la définition de la ligne de code digitalRead.

Q11: Comparer la méthode 1 et la méthode2 en utilisant les mots clés : variable de retour,
fonction.

Q12 : Mettre les numéros des lignes de code de la méthodel a I'endroit correspondant sur
I’organigramme suivant. Une case peut prendre plusieurs numéros !.

-
- . Y

Ir’ Declaration des \l

\ variables J/

- —

/" Initialisation des
| . ; | —
\_ entrées sorties )/

. =

—
<7 Lirelentrée
| numériquedu |
8 bouton S

Sl F'entrée du bDL@—

h

e Ve )
| Envoyer 1 3 la sortie | | Envoyer 0 a la sortie | €—
\_ LED J L LED J

S

v
-
\Q/'

5.2) Le potentiomeétre.

Le potentiomeétre c'est le fameux bouton
"volume" que I'on rencontre toujours dans les
équipements audio.

C’est une résistance variable a trois bornes,
dont une est reliée a un curseur se déplagant
sur une piste résistante terminée par les deux
autres bornes.

B Out

En électronique sa valeur analogique de
tension varie de 0 a 5V

Dans la bibliotheque des composants, chercher le potentiomeétre ensuite réaliser le schéma ci-
dessous et suivre les instructions 1,2,3,4,5,6.
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4 .Démarrer la simulation \ n = !
o I_-E_l O P Démarrer la simulation Exporter Partager

1 .REALISER LE CABLAGE

Texte - ¥ & *

{

pinMode (1

Serial.println(sensorValue);

1 (Arduino Uno R3) =

3.0UVRIR LE
MONITOR SERIE ICI

*

2 .COPIER COLLER LE

Borne 1

5 .Tourner I’'axe du
potentiométre

PROGRAMME 1 ICI

Curseur

B Moniteur série

O

B Moniteur série

859
859
859
859
859
859
859
85

6 .regarder les valeurs sur
le moniteur série.

Programmel

Programme?2

int sensorValue = 0;

void setup()

{
pinMode(AO, INPUT);
pinMode(13, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop()
{

sensorValue = analogRead(A0);
Serial.printIn(sensorValue);

}

Int sensorValue = 0;

void setup()

{
pinMode(AO, INPUT);
pinMode(13, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop()

{

// read the value from the sensor
sensorValue = analogRead(A0);

float NewValue= map(sensorValue, 0, 1023, 0, 5);
Serial.printin(NewValue);

}

Q13 : I'entrée du potentiometre, est-elle une entrée analogique ou numérique ?

Q14 : Chercher sur le site Arduino la fonction de la ligne de code Sérialbegin(9600).

Q15 : Tournez I'axe du potentiométre et relever la valeur minimum et maximum du programmel

et du programme 2.

Q16 : que fait la ligne de code float NewValue= map(sensorValue, 0, 1023, 0, 5);

TUTORIEL ARDUINO AVEC TINKERCAD

Lycée Jules Ferry — Versailles

10/18



15" STI2D

TUTORIEL ARDUINO AVEC TINKERCAD

PROJET IT

5.3) Capteur de lumiére ou résistance photoélectrique (LDR))

La résistance photoélectrique ou LDR (light
dépendent résistor) peut étre utilisée comme
un capteur lumieére. En effet sa résistance varie
en fonction de la luminosité.

—» &

==

-

Montée en pont avec une autre résistance fixe,
elle permet de convertir une variation
d'intensité lumineuse en variation de tension.

Cette variation de tension est analogique
(variation progressive en 0 et 5V). Il faut donc
utiliser une entrée analogique (A0 a A5) de la
carte Arduino enfin d'exploiter ce capteur.

Photorésistance

0

i

Arduino
uno
(Rev3)
R1
§ 10k02
fritzing

Chercher une photorésistance, une résistance, ensuite réaliser le schéma ci-dessous et suivre les

instructions 1,2,3,4,5.

1 .REALISER LE CABLAGE

3 .Démarrer la simulation

marrerla simul

Texte

v ¥

& 1

S

AR R R

LU A A A ] &

5. VARIER LA LUMIERE ici

PRARNRARAERARGF
e

|

e & % ® & 80 ¥ % 08 % 8 ¥ 8 8 0 ¥

R RN
e Y
woe s g s s s s g s goa g sl

LRI ]

void setup()

pinMode (20)
pinMode (13, QUTEUT);
Serial.begin(9600);

e @ — > -

O% % &8 8 8 88 8880w

I EE R R R R R
—nnimnhnm9=='

ANALOGIN

POWER

TR K
TR RNy LU
RN L

LU S B B
LR T A I O B {
u-l"l-ololovovcvcu
L I I I

R T
PEEEFPRRAAALARARE

cu.-mr-.-nn. [
ad

Haza lolotlclcloll

e e

LA A B A ]

void loop()

1 fint sensorValue = U;

2 .COPIER COLLER LE
PROGRAMME 1 ICI

13 zensorValus = analogRead(Z0);

Serial.println(sensorValue);

54 \
54

™0 Moniteur série
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Programmel Programme?2
int sensorValue = 0; int sensorValue;
void setup() void setup(){
{ pinMode(AO, INPUT);
pinMode(AO, INPUT); Serial.begin(9600);
Serial.begin(9600);
} }
void loop(){
void loop() Serial.printIn(entreeanalogique (A0));}
{
//
sensorValue = analogRead(A0); int entreeanalogique (char entree)
Serial.printIn(sensorValue); { sensorValue = analogRead(entree);
} return sensorValue ;}

Q17 : Faire varier l'intensité lumineuse et et relever la valeur minimum et maximum du
programmel.

Q18 : Utiliser la fonction map(valeur, minl, max1,min2, max2); pour afficher un minimum de 0 et
un maximum de 5.

Q19: Lancer le programme 2 et donner la valeur d’entrée et de sortie de la fonction
entreeanalogique.

5.3) Le Servomoteur

Un servomoteur est un systeme permettant de
mettre en rotation un objet. —2 gy

o ‘—-——ol alonnier
Comparé a un simple moteur, le servomoteur ‘ ro— .
est capable de Se positionner a un angle précis ‘
et Maintenir cette position, méme si un effort
est exercé sur le palonnier.

Moteur ¢lectrique

Remarque : Les servomoteurs utilisés dans
cette activité sont commandé directement en
angle en degrés (0 a 180°).

Potentiometre

Chercher dans la bibliotheque des composants Arduino et choisir Servo.

— Entrée analogique Lecture numérique
Tout - 1 série
Composants
De base
Tout
Démarreurs
De base
:
Ensembles di=emmedits Le_CTUTe - Servo 3
nal i ri
Tout analogique serie
\ —
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($iLE8 ) P Démarrer la simulation Exporter Partager

5 .Démarrer la simulation

TCALC & i E *

1 (Arduino UnoR3) ~

Serial.begin(%600);

monservo.attach(9);

4 .COPIER COLLERLE
1 PROGRAMME 1 ICI

14 if(Serial.available()>0){
15 | angle=Serial.parselnt();
16 | monservo.write (angle)

12 | void leop()

18 | delay (500) ;

3

17 Serial.println("POSITICN DU SERVO:");Serial.println(angle);

6 .OUVRIR LE
MONITOR SERIE ICI

("D Moniteur série

6 .Mettre I’'angle de rotation
du servomoteur (de 0 a 180)
ICl et appuyer sur entrée

R Moniteur série

Effacer R-P
Programmel Programme?2
#include <Servo.h> #include <Servo.h>
Servo monservo; Servo monservo;
int angle;
void setup(){
void setup() Serial.begin(9600);
{ monservo.attach(9);
Serial.begin(9600); }
monservo.attach(9);
void loop(){
} if(Serial.available()>0){commandeservo(lireleport());}
void loop() delay(500);
{ }
if(Serial.available()>0){ //
angle=Serial.parselnt(); int lireleport(){
monservo.write(angle); int angle=Serial.parselnt();
Serial.printIn("POSITION DU SERVO:");Serial.printin(angle); Serial.printIn("VALEUR RECUE:");Serial.printin(angle);
delay(500); return angle;
} }
} //
void commandeservo(int entree){
monservo.write(entree);
Serial.printIn("POSITION:");Serial.printIn(entree);
}
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Q20: Chercher sur le site Arduino les fonctions des la lignes de code suivante :

#include <Servo.h>,
monservo.attach(9);
monservo.write(angle);
Serial.available().

Q21: Mettre le numéro des lignes de code du programmel a l'endroit correspondant sur

I’organigramme suivant.

¥

T,

Retour a la ligne

numéro

Inzlure Ia bisliothaques du |

EErymataur

.

\

Renomme la classe
‘Eer-.':- de 13 bibBathagu
e

-
)

S

N B

nitialisaticn de la '-lEEEE-;TE\

cammurication sur le port
gare

%,

r

"

o -~
¥
Dacgaration de brache oe “1
Y comimanda g

~3A]

Retour § la ligne

numéro

e,

e -
o —
o -

Sl unge Information esi

prassmnte sur
= por s4rle

. o

-, e

H\-\H"‘--\.

e

_

“""-;"’f oul
P

| or=rnearmaton |

I"Erm':-}'s' 'Ir'T:-'rn.al:I-:-r"\I
au ESrvomotaUr
e

—

¢
| amcreria :CIEIIJCIF\jl

Haon

Q22: Lancer le programme 2 et donner la valeur d’entrée et de sortie de la fonction lireleport et
La fonction commandeservo .
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6. Réalisation d’un suiveur solaire (Tracker solaire).

Ajouter un capteur de lumiéres, une résistance, sur le schéma précédent du servomoteur et suivre
les étapes 1,2,3,4,5 ci-dessous.

3 .Démarrer la simulation
“ P Iﬂ FalS Gl "B Démarerla simulation  |Exporter  Partager

©Q

1 .Réaliser le cablage
Tex v Y H roamo o e,y

lue <Servo b 2. COPIER COLLER LE
. PROGRAMME ICI

IVO MON3ervo;

o KR (] gy

AR S LD AR

5 fint zensorValue = 0

yoid setup()

G

vyerresvenedd O N
beevivennd o | piniode (20, INEUT);
10 ) Serial.beg 0);

monserva.attach(d);

EEEEE R EREEEE

ERTARARARALARLY 0 A
14 froid loop()
TR I I LY 15k
7§ sensorValue = analegRead(RD);
Serial.println(sensorValue);
if (sensorValue < %40 & angle >0 ){angle=angle-3; Serial.print]
if (senscrValuer 940 && angle<180 ) {angle=anglet+3;Serial.printlni

’
1

1

5. Cliquer sur le capteur et
faire varier la lumiére

B Moniteur série .

4 . OUVRIR LE MONITOR SERIE
ICI

PROGRAMME

#include <Servo.h>
Servo monservo;
int angle;

int sensorValue = 0;

void setup()

{
pinMode(AO, INPUT);
Serial.begin(9600);
monservo.attach(9);

}

void loop()
{

sensorValue = analogRead(A0);
Serial.printIn(sensorValue);

if (sensorValue < 940 && angle >0 ){ angle=angle-5; Serial.printIn("ARRIERE");monservo.write(angle); }
if (sensorValue> 940 && angle<180 ){ angle=angle+5;Serial.printin("AVANT");monservo.write(angle);}

}

Q22: A partir de quelle valeur le servomoteur commence a bouger ?.
Q23: Quelle est la valeur de I'incrémentation ?.
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On souhaite maintenant réaliser le suiveur solaire du SOLEOTECH qui permet aux panneaux
photovoltaiques de s'orienter face au soleil tout au long de la journée afin de maximiser le
chargement de la batterie.

Panneau solaire

Capteur solaire
droite

apteur solaire
Gauche

Pour cela, nous allons utiliser :

e 1servomoteur
e 2 LDRinclinées par rapport a la direction centrale. LDR seront soudées sur une platine solidaire
du palonnier du servo-moteur.

Le principe général est de mesurer l'intensité lumineuse atteignant chacune des LDR, qui est
dépendante de lI'angle entre la LDR et les rayons lumineux.
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ler cas : Le dispositif pointe vers la lumiére.
Les LDR droite et gauche recoivent la méme
quantité de luminosité puisque leur angle avec

les rayons est le méme.

Tout va bien, aucun mouvement du dispositif.

2éme cas : Le dispositif pointe dans une
direction inclinée par rapport aux rayons. Ici il
ya un décalage vers la droite.

La LDR gauche recoit plus de lumiére que la
LDR droite (car elle est moins perpendiculaire
par rapport aux rayons).

Le dispositif tente de rattrapper le décallage :
le servo tourne dans le sens rouge.

I
I
I
I
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I
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I
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]
I
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I
I
[
[
[
I
I
[
I
[
I
[

3éme cas : Le dispositif pointe dans une
direction inclinée par rapport aux rayons. Ici il
ya un décalage vers la gauche.

La LDR droite recoit plus de lumiere que la LDR
gauche.

Le dispositif tente de rattrapper le décallage :
le servo tourne dans le sens vert

L) N |

Travail demandé :

e Réaliser la simulation avec TINKERCAD (cablage, programme, simulation).
e Réaliser le prototype sur breadborad (cablage, test, mise au point)
e Réaliser le prototype sur platine (soudage, test).
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On donne l'algorigramme de principe :

Début (void loop)

k.

Lecture de la valeur de lintensité
lumineuse coté gauche

k.

Lecture de la valeur de lintensité
lumineuse coté droit

5

Calcul de la différence
Gauche - Droite

Si la différence

est supérieure & la nomn
tolérance
Si la position du
semvo est inférieure non—

a180°

oui

¥

Incrémentation positive
de la position du servo

i la position du
servo est supérieurs
o

oui

¥

Incrémentation négative
de la position du servo

ry

¥

Ecriture de l'ordre de position
du servo

¥

Rapport sur le moniteur série des
valeurs "différence” et "position”

Attente
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