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Généralités

Arduino est un circuit imprimé sur lequel se trouve un
microcontroéleur
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Généralités

Arduino existe en plusieurs versions :
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Généralités

La version UNO est la moins cheére et suffit largement a une utilisation
"classique’;

Sur cette version le microcontréleur est un ATmega 328P-PU

C'est un microcontréleur déeveloppe par la societe ATMEL

|| existe sous plusieurs formes:
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Généralités

La série ATmega 328p-pu comprend plusieurs microcontrdleurs

« ATmega 48 ;
« ATmega 88 ;
« ATmega 168 ;
« ATmega 328 ;

Ces microcontrbleurs ont les caractéristiques suivantes:

Microcontroleur Flash EEPROM RAM
ATmega 48 4Ko 256 octets 512 octets
ATmega 88 8Ko 512 octets 1Ko
ATmega 168 16Ko 512 octets 1Ko

ATmega 328 32Ko 1Ko 2Ko 7
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Généralités

Avantages :

L'interét est de pouvoir faire des montages électroniques pilotés par un
langage de programmation;

L'électronique programmeée permet de simplifier les schémas
électroniques et donc de baisser les colts de réalisation et de
conception.

Difficultés :

L'utilité est mal percue lorsque I'on debute;
Cela demande de maitriser la programmation ainsi que |'électronique;

La programmation embarquée est plus complexe car les ressources
sont limitees...
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La connectique

Interessons-nous de plus pres a I'ATmega 328P-PU :

N
(PCINT14/RESET) PC6 [] 1 28 | 1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [] 2 27 |1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 [} 3 26 [ 1 PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 [] 4 25| 1 PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/OC2B/INT1) PD3 [] 5 24 | 1 PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/TO) PD4 [| 6 23 | 1 PCO (ADCO/PCINTS)
VCC []7 22 | 1GND
GND [ 8 21 | J AREF
(PCINT6/XTAL1/TOSC1)PB6 ]9 20 [ JAVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [ 10 19 |1 PB5 (SCK/PCINT5)
(PCINT21/0CO0B/T1) PD5 [] 11 18 | ] PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/OCOA/AINO) PD6 [] 12 17 [1 PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 [ 13 16 |1 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [ 14 15 L1 PB1 (OC1A/PCINT1)

10
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La connectique

Apres analyse et simplification, cela donne :

RESET PC6 [
- |Tx PDO L
RxPD1 [

Serial

Entrées / Sorties
numeriques

+5V VCC [
masse GND [

DSP

Quartz

Entrées / Sorties
numeriques

PD2 [
PD3 [
PD4 [

PB6 [
PB7 [
PD5 [
PD6 L
PD7 [
PBO L

o ~ 3O o kAW =

—_% A i A (D
£ W N = O

28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15

1 PC5

| 1 PC4

1 PC3|Entrées / sorties
|1 PC2lanalogiques

1 PC1

1 PCO

1 GNDMmMasse

] AREF reférence| ASP
] AVCC +5V

PB5|

| PB4 Mise a jour

- pg3|du micrologiciel
1 PB2|Entrees / Sorties
1 PB1|numériques

11



Informatique embarquée : Arduino et AVR

La connectique

Pour résumer :

1 alimentation pour le codec numérique;

* O entrées / sorties numeriques;

1 alimentation + référence pour le codec analogique;

* 6 entrées / sorties analogiques;

* 1 entrée + 1 sortie oscillateur (20 Mhz);

* 1 "port" série (Universal Asynchronous Receiver Transmitter);
3 lignes pour mettre a jour le micrologiciel (BIOS);

* 1 ligne pour le RESET. 2
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Les bases de I'électronique

Pour comprendre les élements de mesure de base de I'électricite, il est
intéressant de faire I'analogie avec le systeme hydraulique suivant :

1 et 2 — ce systeme est compose de
deux bassins reliés par des tubes ;

-— e = = = ==

4 — ces tubes possedent des
composants reducteurs qui modifient ‘5
le debitde l'eau; AN . |

. - —— e —

5 — les composants réducteurs sont
places en serie ; 6

6 — les composants reducteurs sont
places en dérivation ;

B omr mm m o o wmm w - _— o wm mm ow owm ow

N
-

3 — la différence de potentiel
entraine I'eau vers le bas.

14
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Les bases de I'électronique

Tension, potentiel et volts :

Nos deux bassins sont a des altitudes
différentes : le potentiel électrique

La différence entre les deux altitudes
(dénivelé) est appelée tension 5

La tension et le potentiel sont
exprimé en volts (V)

On mesure toujours une altitude pa|6
rapport a une référence : la masse

15
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Les bases de I'électronique

Intensité et ampeérage :

La pression genéréee par le dénivele
provoque un deplacement d'eau.

Le débit correspond au courant

Le courant est exprimé en ampeéres
(A)

16
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Les bases de I'électronique

Résistance :

Lorsque l'eau passe dans un
composant reducteur, une quantité

. : A
moindre circule
Ce retrécissement cree une
résistance
La pression n'a pas change, c'est le 3

débit qui est modifié

La résistance est exprimé en Ohms
(Q)

17
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Les bases de I'électronique

Tension, résistance et intensité :

Ces trois grandeurs sont liées par la relation suivante :
U = R*l

Soit le voltage (U) est égal a la résistance (R) multipliee par le courant

(1)

18
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Les bases de I'électronique

Circuit en parallele et circuit en série :

On dit gqu'un circuit est fermeé lorsqu'il a continuité entre les connexions
qui lient les composants entre eux.

Il est ouvert lorsqu’a un ou plusieurs endroits il y a discontinuité.

Un circuit est en série lorsque les composants qui le composent sont
les uns a la suite des autres.

Un circuit est en parallele lorsque les composants qui le composent se
trouvent sur des branches separees

19
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Les bases de I'électronique

Circuit en série :

Prenons I'exemple suivant :

2500 150Q)

Dans ce circuit, les résistances s’additionnent, ce qui donne 400Q)

U _ 5

L'intensité est de : =5 = m—lz 5mA

20
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Les bases de I'électronique

Circuit en paralléle : O

Prenons I'exemple suivant :

150Q
Dans ce circuit, le courant se partage, ce qui donne :

zgzngZZOmA
o I=I,+1,=53mA
IZ:R :150233mA

I

21
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Les bases de I'électronique

Les différents types de courants :

e AC — « Alternative Current » / « courant alternatif »
e DC — «Direct Current » / « courant continu »

Courant alternatif :

Le courant alternatif change de direction de maniere périodique.
Sa frequence sur le réseau EDF est de 50Hz (50 changements par
secondes).

Courant continu :

C'est un courant qui ne varie pas.
Il peut venir d'une pile ou d'un circuit de redressement quand la
source est un courant alternatif. 22
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Les composants

La résistance :

Son réle est de provoquer un courant, réduire une tension ou creer
des circuit plus complexes (filtres).
4-Band-Code
2%, 9%, 10% 060Kk 0 + 5%
™ 1 [ ’Ml. 1 [ |
| — 1L |
COLOR 15T BAND | 2"° BAND | 3% BAND | MULTIPLIER | TOLERANCE

0 0
1 1

I M [L -I. N [L | 24
0.1%, 0.25%, 0.9%, 1% 2370 1%

5-Band-Code
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Les composants

Le condensateur :

Son rble est d'emmagasiner une tension comme un réservoir et de la
restituer.

Il peut étre utilisé pour lisser une tension, comme un amortisseur, lors
de la mise sous tension ou l'extinction d'un circuit.

Les condensateurs ont difféerentes capacités C, exprimées en Farad

(F).

MEX/TENT,
® iy CaTA MKp

5 uF K X2
2?5VAC40!100!21
cC ©Fo00e N%

EN 132400 e

2500AC

Il convient de lui adjoindre une diode
dite de roue libre, qui permettra lors de
I'extinction du circuit, de le vider.

| _
|

25
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Les composants

La bobine :

C'est un enroulement de fil conducteur qui a pour but de filtrer un
courant, générer un champ magnétique (électroaimant) ou amplifier
un signal radio.

Sa valeur caractéristique est l'inductance L, exprimée en Henry.

Comme pour le condensateur, il convient de lui adjoindre une diode de

roue libre qui évacuera la surtension. c
! 1 \ 20
N
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Les composants

La diode :

Composée de deux couches de semi-conducteurs, elle ne laisse
passer le courant que dans un sens : de I'anode vers la cathode.

L'anode est la borne + et la cathode est la borne — (représentée par
un trait).

On peut aussi l'utiliser pour éliminer la surtension (roue libre).

La cathode est plus courte que 'anode.

27
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Les composants

il HM ki

C'est une diode électroluminescente qui s'allume quand elle est
traversée par un courant.

Elle permet de visualiser I'état de certains circuits sans consommer
beaucoup de courant (entre 6 et 20 mA).

La cathode est plus courte que 'anode. CC
La LED est caractérisee par sa tension de seulil. |
5td Rouge Std Vert 5td Bleu N
Tled nom. (mA) 20 20 20 20 U. —-U
Viednom. (V]| 16 2,1 2,1 3,6 R= U v~ Utea)
v alim: 3V 70 45 45 / courant
23 Eg iﬁ :E ;“D Résistance en fonction
28
12V 510 210 210 430 dU type de LED
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Les composants

L'interrupteur :

Il ouvre ou ferme un circuit et peut étre :

 monostable, c'est a dire gu'il revient a sa position initiale quand on le
lache ;

* bistable, il garde sa derniere position

Il peut étre NO (Naturally Open) ou NC (Naturally Close)

29
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Les composants

L e relais :

C'est un interrupteur électromécanique qui change de position en
fonction d'un €lectroaimant.

Il est commandeé par un signal électrique dans un circuit.

Il est généralement utilisé pour faire le lien entre un circuit de
commande et un circuit de puissance.

Comme il contient une bobine, il est nécessaire d'utiliser une diode de
roue libre.

30




Informatique embarquée : Arduino et AVR

Les composants

Le requlateur de tension :

C'est un composant électronique qui
maintient une tension de sortie constante
iIndependamment de la tension d'entree.

Ce composant possede une plage de
fonctionnement qui peut étre assez large. Si
on prend l'exemple du LM78095, la tension
d'entrée doit étre comprise entre 8 et 20
volts pour que la tension de sortie soit 5
volts.

Le seul probleme du regulateur de tension
est qu'il restitue une partie de cette énergie
sous forme de chaleur, pensez a le refroidir !

/Q\.

31
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Quelques circuits de base

En électronique il existe deux circuits fondamentaux :

 les circuits de commandes ;
e les circuits de puissance.

Le circuit de commande rassemble tous les boutons, microcontrbleurs,

capteurs, etc.
Il est géneralement alimenté par du 12V voire du 5V avec I'Arduino.

Le circuit de puissance alimente les composants necessitant beaucoup
d'energie. Prenez les précautions nécessaires quand vous utilisez un
circuit de puissance car a partir de 50V, la tension peut étre mortelle.

Ces deux circuits sont montés de maniere indépendante, seulement il
faut que leurs masses soit reliees pour que le potentiel de référence

soit le méme.
33
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Quelques circuits de base

Le pont diviseur de tension : I ’

Circuit tres utile pour réduire une tension.

La tension aux bornes de R2 suit la regle
suivante : . R1
U,=U X =
’ ((R2+R1)) U
R2 U2

v \ 4

34
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Quelques circuits de base

Le pont diviseur de tension : | ’

Si l'on veut passer d'un adaptateur 12v a
une tension de 5v pour alimenter notre
ATmega, prenons le rapport qu'il y a entre

12et5:24. R1
Alors : 12=24X%5 U

1
Donc: 5= xX12

Il suffit de trouver des reésistances qui v
apporteront le méme rapport, par exemple
1400Q) pour R1 et 1000Q) pour R2 :

1000
1000+1400

U2:12><(( >):12><0,416:5

35
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Quelques circuits de base

Le pont diviseur de courant :

Méme principe que pour la tension mais cette fois-ci avec le courant.

On branche deux résistances en parallele pour que le courant se
partage dans chacune des branches proportionnellement a la valeur
des resistances :

R, ) |2
(R,*+R,)

36
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Quelques circuits de base

L'alimentation capacitive :

C1
220nF +5V
250V
R1 Classe X2 14mA
Phase __an\, H
470Q
1w —\/\/\— NN
R2 DZ1 C2
470k a\ 5AW7Y —— 220pF
230V~ 1W 1.3W 10V
Neutre
4x oV 37

Ima><:\/§\/RMST':fC 1 1N4001
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Quelques circuits de base

c1
220nF +5V

250V 14mA

L'alimentation capacitive : . esen
W l:j\t:l VNN

Ava ntageS 45(2* jﬁ— 5[.)5\}\/7% — zzcozuF

230V~ 1w 1.3W 10V

N D

*Plus économique ;

Neutre
ov

*Plus petite qu'une alimentation a transformateur ;
*Pas de dissipation de chaleur dans la capacité chutrice C1 ;
*Aucun danger en cas de court-circuit de la sortie ;

*+40% de courant et -50% d'ondulation avec pont de diodes.

38
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Quelques circuits de base

C1

220nF +5V
L 'alimentation capacitive : hase O -
w Vi NN
Inconvénients : . o Ly m% -
Vi NN
scourant de sortie limite a 5S0mA. -

ov

spas d'isolation électrique entre secteur et sortie ;

39
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Les capteur, actionneur et microcontréleur

Les capteurs :

Une fois connectés a [|'Arduino, les capteurs peuvent fournir des
informations sur le monde extérieur en saisissant des grandeurs
physiques.

Ces informations sont traduites au format numeérique et on peut ainsi
capter des phénomenes physiques tel que la lumiere, le vent, la
température, la pression, la distance, ...

Les capteurs sont répartis en deux familles, les capteurs logiques et les
capteurs analogiques.

Le capteur logique renvoie deux éetats 0 ou 1 (eg. un clavier est une
matrice de capteur logique) alors que le capteur analogique renvoie

une valeur proportionnelle a la grandeur mesurée.
41
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Les capteur, actionneur et microcontréleur

Les actionneurs :

Ce sont des composants materiels qui permettent d'agir sur le monde
extérieur.

lls permettent de convertir une valeur numérique en phénomene
physique.

Les moteurs, lumieres, électroaimants, LEDs, thermistances, etc... sont
autant d'exemples d'actionneurs.

42
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Les capteur, actionneur et microcontroleur

e microcontrbleur :

Regardons de plus pres notre platine Arduino.

 Interface USB/série: permet d'établir Ila
communication entre le microcontréleur et
l'ordinateur. Cette interface est utilisée pour
"pousser" un programme ou echanger des
informations avec un programme exécuté par
I'ATmega.

« Alimentation : on peut alimenter le montage
avec le port USB (5v) ou en branchant un
chargeur ou une pile pour faire fonctionner le
montage de maniere autonome.

43
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Les capteur, actionneur et microcontroleur

e microcontrbleur :

 Les entrées / sorties analogiques :

Elles permettent de mesurer une tension variable
(entre 0 V et 5 V) qui peut provenir de capteurs.

* Les entrées / sorties numériques :

Elles permettent de recevoir des '0' et des '1'
traduits par des niveaux logiques (0 V ou 5 V).

44
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Les capteur, actionneur et microcontréleur

e microcontrbleur :

* Les entrées / sorties numériques :

Il est important de s'assurer que le potentiel de I'entrée "au repos" est
bien 0 ou 5 V.

Si on laisse l'entrée "libre", son potentiel sera flottant en fonction de
I'électricité statique ou des perturbations électromagnétiques.

Pour palier a cela, on utilise une resistance qui va soit "tirer" le
potentiel vers le haut (5V) soit vers le bas (0V).

On utilise habituellement une résistance de 10KQ.

45
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Les capteur, actionneur et microcontréleur

e microcontrbleur :

+5V
* Les entrées / sorties numériques :
nes . 2 n n n 1DKD
Dans un montage "tiré vers le haut" ou "pull-up",
le potentiel de l'entrée au repos est 5 V. D
Porte !
logique \

46
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Les capteur, actionneur et microcontréleur

e microcontrbleur : A
+5V

* Les entrées / sorties numériques :

Dans un montage "tiré vers le bas" ou "pull-  Porte \°
down", le potentiel de I'entrée au repos est 0 V.  logique

47
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Les capteur, actionneur et microcontréleur

e microcontrbleur :

e In-circuit Serial Programming (ISP) :

Dans le cas ou I'ATmega serait défectueux, il est possible de
remplacer |la puce par une autre.

Seulement, il faut charger un micrologiciel sur 'ATmega pour le rendre
compatible avec 'Arduino.

Pour accomplir cela, il faut soit un programmateur ISP soit utiliser une
carte Arduino comme programmateur ISP.

48
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Les capteur, actionneur et microcontréleur

L'interrupteur monostable :

Voici le schéma électrique de l'interrupteur monostable : K

Si on utilise la résistance
de pull-up on se retrouve
avec le schéma suivant :

L
-

[RT—— ) %
dE3 1
d avLINIg
1 .8 .
| e b W E
wn ol .| =T o [

ONN)

JuinpJdy B Xy

{

-
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Les capteur, actionneur et microcontréleur

L e relais :

Le relais fait le lien entre le circuit de commande et celui de
puissance, n'oubliez pas de mettre une LED de roue libre pour
décharger la bobine contenue dans le relais :

220V
(Phase)

-
b

relay

led INC
0

coil :“‘-u.ﬁﬂc
NO

220V
controle

)
b
>
3
Q
c
(" h
-
o,

N

50
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Les capteur, actionneur et microcontréleur

L'émetteur RF433 :

L'émetteur a uniquement besoin du 5V pour pouvoir meélanger les
donneées qui arrivent du port numerique avec la porteuse a 433MHz.

51
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Les capteur, actionneur et microcontréleur

Le réecepteur RF433

Le recepteur a uniguement besoin du 5V pour pouvoir separer les
donneées qui arrivent de la porteuse a 433MHz. L'eémetteur possede
deux ports "DATA" pour pouvoir y ajouter une LED qui clignotera
lorsque le module recoit des données.

DIGITAL (PHM=~} = &=

L P “"‘\‘

(UNO)

rcmm | N N ST T . ON .

sxmm Arduino’

ANALOG I:F..
I " (¥}

@ M W A A 3> 02 o W o W |

52
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Les capteur, actionneur et microcontréleur

Le module Bluetooth :

Le module Bluetooth fonctionne en 5V et possede deux broches pour
la réception et I'envoi de données que nous allons brancher aux ports
2 et 3 (Rx/Tx sont utilisés pour la connexion avec l'ordinateur). |l reste
la broche "KEY" a raccorder a une sortie numerique (pour les
commandes).

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

— R2 = 10000
""" R1= 15000

53
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L'IDE :

1) déclaration des variables
2) initialisation du programme

3) partie principale du
programme qui tourne en boucle

(loop)

4) validation syntaxique

5) téleversement du programme
sur 'ATmega

Blink | Arduino 1.0.5-r2
Fichier Edition (a0
00 M1

int led = 13;

woid setup() |
pinMode (led, OQOUTEUT) ;

}

digitalWrite(led, HIGH);
delay (10007 ;
digitalWrite{led, LOW);
delavy (10007 ;

}
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L'IDE

;
Blink | Arduino 1.0.5-r2

Fichier Edition Croquis [Outils| Aide

L' I D E = Formatage automatique Ctrl+T

Archiver le croquis

Elink &

Réparer encedage & recharger

int led = 13; Moniteur série Ctrl+Maj+M

—® | Arduino Uno

Choix du type de carte ... ..., . T ————T
’we/(;ﬂd_’_‘_l = 4 Arduine Duemilanove w/ ATmega328

= e ' Prograrmmateur 3
7 orcra o £ ¥ Arduine Nano w/ ATmega328

Graver la séquence d'initialisation
void loop () Arduine Nano w/ ATmegal6s
digitalWrite (led, HIGH); Arduino Mega 2560 or Mega ADK
delay (1000 /Arduino Mega (ATmegal 280)
7italliirite (led, LOW); Arduine Leonardo
delay (10007 ; Arduino Esplora

Arduine Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68

Arduine Micro

Arduine Mini w/ ATmega328

Arduing Mini w/ ATmegal68

Arduing Ethernet

Arduine Fio

Arduine BT w/ ATmega328

Arduine BT w/ ATmegal68

LilyPad Arduinge USE

— LilyPad Arduine w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal68

Arduine Pro or Pre Mini (3Y, 16 MHz) w/ ATmega328
— Arduine Pro or Pro Mini 3V, 16 MHz) wy’ ATmegalsd
Arduine Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATrmega328
Arduine Pro or Pre Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduing NG or older w/ ATmegal 68

Arduine NG or older w/ ATmegad

Arduine Rebot Control

Arduine Robet Motor
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Sommaire

Tutoriaux

https://www.tala-informatique.fr/wiki/index.php/The_Linux_Craftsman

section "informatique embarquée™
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