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7 ARDUINO EN 6 DEFIS

Un ensemble de fiches pour apprendre a utiliser Arduino
et pouvoir mener des projets originaux:
machines incroyables, mesures de physique,
votre imagination sera votre limite.
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Six fiches « défi » pour découvrir Des fiches « outil » Des fiches « savoir »
les fondamentaux des cartes Arduino pour connaitre le matériel pour approfondir les notions
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LA CARTE ARDUINO

Comprendre ce que contient la carte
A LA

«Arduino » est un terme générique qui regroupe différents microcontréleurs. Nous
utiliserons ici la carte Arduino Uno, qui est la plus répandue aujourd’hui, mais les notions
présentées ici restent valables en grande partie pour les autres cartes, par exemple la
carte Arduino MEGA. Le site de référence www.arduino.cc est un bon point de départ
pour explorer I'univers Arduino.

La carte Arduino Uno n'est pas le microcontréleur le plus puissant, mais son architecture
a été publiée en open-source, et toute sa philosophie s'appuie sur le monde du libre, au
sens large. Cette carte est un microcontréleur, c'est a dire un systeme qui ressemble a un
ordinateur : elle a une mémoire, un processeur, et des interfaces avec le monde extérieur.
Une recherche Internet des mots clés « projets Arduino » montre rapidement la diversité
de ce qu'il est possible de faire en utilisant une carte Arduino: robots, horloges, systemes
domotiques, etc.

Z La carte Uno <

Ports numériques

A-duino

T—Y
Témoin d’alimentation

Connecteur USB . o
Témoins de communication

Diode lumineuse de test

=

Alimentation extérieure , .
Entrées analogiques

Tensions de références
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SAVOIR —LA CARTE ARDUINO

Alimentation extérieur 7 — 12 V : cette alimentation est utile uniquement si la carte n'est
pas reliée a un ordinateur par un cable USB. Elle permet un usage « nomade » de la carte,
sans ordinateur.

Ports numériques 2 a 13 : ces ports peuvent étre utilisés en entrée pour lire une tension,
ou en sortie pour en créer une. Ils n'acceptent que deux valeurs : 0 ou 5 volts. (Voir fiches «
entrées numériques » et « sorties numeériques ».)

Les ports 0 et 1 sont utilisés pour la communication série avec l'ordinateur via le cable
USB, il vaut mieux éviter de les utiliser dans vos projets.

Sorties « pseudo analogiques » : les ports numériques marqués du symbole ~ peuvent
aussi étre utilisés comme sorties PWM pour créer des tensions intermédiaires entre 0 et 5
volts (voir fiche « sorties PWM »).

Entrées analogiques : les ports A0 a A5 peuvent mesurer des tensions électriques
comprises entre 0 et 5 volts (mais elles ne peuvent pas créer de tension).

Sorties de tensions fixes : ces ports créent des tensions fixes :

— Le port 5V crée une tension de 5 volts ;

— Le port 3V3 crée une tension de 3,3 volts ;

— Les ports GND sont reliés a la masse (0 volt).

Diode lumineuse de test : elle est pilotée par le port numérique 13 configuré en sortie et
permet de tester rapidement la carte (voir fiche « testez votre carte »).

Connecteur USB, a relier a I'ordinateur avec un cable adapté. Il permet la communication
avec la carte, et fournit également la puissance pour la faire fonctionner.

Témoin d’'alimentation : il est allumé quand la carte est alimentée.

Témoins de communication série : ils sont allumés quand la carte et I'ordinateur
communiquent.

Z Quelques précautions <

De maniere générale, il faut éviter de relier directement deux ports qui créent une tension

différente, et éviter les tensions trop élevées:

— Ne jamais relier directement une sortie digitale a la masse ;

— Ne jamais relier directement deux sorties digitales ;

— Bien vérifier la polarité d'une alimentation externe avant de l'allumer (ou via un
multimétre avant de brancher) ;

— Ne pas envoyer de tension dans ports des sorties fixes (ceux intitulés 5V 3V3 GND) ;

— Ne jamais envoyer plus de 5,5 V dans une entrée, analogique ou digitale ;

— Ne jamais faire débiter a la carte plus de 40 mA par port, et plus de 200 mA au total.

Si vous devez relier une sortie a la masse (entre le port 13 et GND par exemple), il faut
donc que votre circuit contienne une résistance d'au moins 125 Q, ce qui correspond a un
courant de 40 mA. Une résistance de 200 Q est préférable — soit 25 mA — pour garder une
marge de sécurité.

Toutes les différentes tensions sont mesurées par rapport au port GND. « Ne pas dépasser
une tension de 5,5 V sur un port » veut dire « ne pas dépasser une différence de tension de
5,5V entre un port et le port GND ».

www.opentp.fr «la physique autrement », Université Paris Saclay
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LOGICIEL ARDUINO IDE

Indispensable pour programmer la carte
A LA

b

Le comportement du microcontréleur est déterminé par son programme. En pratique,
l'utilisateur écrit ce programme dans un logiciel (IDE) installé sur un ordinateur : ce
programme est ensuite compilé et téléversé dans le microcontréleur via un cable USB.
Plusieurs logiciels peuvent étre utilisés comme IDE, nous utiliserons ici le logiciel
Arduino qui peut se télécharger sur le site de référence www.arduino.cc (voir fiche défi
« testez votre carte » pour installer ce logiciel).

_— |

Fichier Edition Croquis Outils Aide

Blink | Arduino 1.8.1

icone « compiler »

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {

// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);
1

icone « téléverser »

// the loop function runs over and over again forever

fenétre de
programmation

..--|I;=|Il'7
void loop () {
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH);
delay (1000) ;

1

digitalwWrite (LED_BUILTIN, LOW);
delay (1000);

1/
1/
/7
/7

turn
wait
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wait
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LED on (HIGH is the voltage level
a second
LED off by making the voltage LOW
a second

www.opentp.fr
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fenétre de messages
du compilateur

indication de la carte Arduino
et du port COM utilisés

Ce logiciel est libre et gratuit. La copie d’écran n'est sans doute pas a jour, car le logiciel
évolue sans cesse. On retrouvera néanmoins les principaux éléments :

Des menus pour accéder aux différents parametres (Fichiers, Edition, ...).

Des icones permettant des raccourcis. L'icone « téléverser » est particuliérement
importante, car elle envoie le programme a la carte Arduino.

Une fenétre de programmation : c'est ici qu'il faut écrire le programme qui pilotera la
carte Arduino quand il sera téléversé.

Une fenétre de messages : quand des messages en orange apparaissent, c'est qu'il y a un
probleme ! En général un programme mal écrit, mais parfois des problémes de connexion
avec la carte.

DR

<~
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SAVOIR —LOGICIEL ARDUINO IDE

1l suffit de taper le code dans la fenétre de programmation, de compiler et de téléverser le
programme sur la carte arduino en cliquant sur les icones correspondantes.

Compiler : le programme est transformé en langage compréhensible par le
microcontréleur. Les erreurs de programmation sont signalées a cette étape.
Téléverser : le programme est envoyé a la carte, qui doit étre reliée a lI'ordinateur par un
cable USB (les témoins lumineux de communication clignotent).

Le programme est alors installé sur le microcontréleur et s'exécute (voir la fiche

« programmation » pour avoir des informations sur la fagon d'écrire un programme). Si
une alimentation externe est branchée a la carte, le cable USB peut étre déconnecté.

Z Outils utiles <

Voici quelques fonctionnalités de ce logiciel particulierement utiles a connaitre :

Menu Outils, Type de carte : le type de carte sélectionné doit correspondre a la carte. Si
ce n'est pas le cas, la compilation ne sera pas adaptée.

Menu Outils, Port : le port sélectionné doit correspondre a celui sur lequel votre carte est
connectée. Si ce n'est pas le cas, le téléversement sera impossible.

Menu Fichier, Exemples : de nombreux exemples sont disponibles. Etudiez les, et inspirez
vous en !

Menu Outils, Moniteur série : permet de recevoir les messages que la carte Arduino
envoie sur le port série. Utile pour débugger un programme.

Z Programme minimal <

Les programmes des cartes Arduino doivent toujours comporter deux procédures
particuliéres :

— laprocédure setup(), qui est exécutée une seule fois en début de programme ;
— laprocédure loop() qui s'exécute en continu ensuite.

Voici le programme minimal que peut accepter une carte Arduino:

void setup() { // début du setup. Le texte aprés // est ignoré
// cette procédure est exécutée une seule fois
// 1'utilisateur peut insérer des commandes

} // fin du setup

void loop() { // début de la boucle
// cette boucle va se répéter sans arrét
// aprés 1l’exécution du setup

} // fin de la boucle

Ce programme ne donne aucune instruction au microcontréleur. La fiche programmation
donne les instructions les plus utiles, mais le site arduino.cc regroupe toutes les
instructions que peut comprendre la carte, ainsi que de nombreux exemples (onglet

« Reference » du site). Nous vous conseillons de vous reporter a ce site en cas de besoin.

<>
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ENTREES & SORTIES

Comprendre comment la carte interagit

avec le monde extérieur
a T

Les entrées / sorties (I/0 — input/output) représentent le moyen qu'a la carte Arduino
d'interagir avec l'extérieur. Les sorties sont contrélées par la carte, cela permet au
programme du microcontréleur de déclencher des actions (allumer ou éteindre une LED,
un ventilateur, un moteur). Les entrées sont lues par le microcontréleur, ce qui lui permet
de connaitre I'état du systeme auquel il est relié.

Les sorties sont des sources de tension, contrélées par la carte.
Les entrées sont des voltmetres, dont les mesures sont lues par la carte.

Il y adeux sortes d'I/O : les I/O numériques, et les I/O analogiques.

Ports numériques : entrées
et sorties numeériques,
sorties pseudo analogiques.

.= OOU

Rx E®  Arduino

ANALOG IN ‘

22322

=y .
Entrées analogiques.
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SAVOIR —ENTREES & SORTIES

Z LES ENTREES / SORTIES NUMERIQUES {

Les entrées / sorties numériques ne peuvent prendre que deux valeurs, la valeur LOW
(c'est-a-dire GND, zéro volt), et la valeur HIGH (c’est-a-dire cing volts). La valeur d'un port
numeérique peut donc étre codée sur un bit, 0 ou 1, true ou false.

~ © o <
t

DIGITAL (PWM=

LI NN

La carte arduino comporte 14 ports numeériques (appelées DIGITAL sur la carte),
numérotés de 0 a 13. Chacun de ces ports peut-étre déclaré comme étant une entrée
ou comme une sortie dans le programme du microcontréleur (voir les fiches « sorties
numeériques » et « entrées numeériques »).

Z LES SORTIES PSEUDO-ANALOGIQUES {

La carte arduino ne possede pas de vraie sortie analogique, capable de produire une
tension d'une valeur arbitraire choisie par l'utilisateur. Certains ports numeériques
peuvent cependant simuler une sortie analogique en utilisant la technique de PWM
(Pulse Width Modulation) : il s'agit des ports 3,5, 6, 9, 10 et 11 (signalés par un ~ sur la
carte). Ces ports peuvent simuler une tension entre 0 et 5 volts en basculant rapidement
entre leur état LOW (0 V) et HIGH (5 V). La valeur moyenne de la tension dépend alors du
temps passé dans I'état LOW par rapport au temps passé dans l'état HIGH, ce que contréle
la carte (voir la fiche «les sorties PWM »).

Z LES ENTREES ANALOGIQUES {

Une entrée analogique est une sorte de voltmeétre : la carte lit la tension qui est appliquée
sur le port. Cependant le microcontréleur ne travaille qu'avec des chiffres : il faut donc
transformer la tension appliquée en sa valeur numérique. C'est le travail du convertisseur
analogique/numeérique, dit « CAN » (voir la fiche « entrées analogiques »).

ANALOG IN .
(=}

']
2 I 2

www.opentp.fr
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LES SORTIES NUMERIQUES )

Comment la carte Arduino peut controler
- une tension de 5 volts

A e

Une sortie numérique est un générateur de tension pilotable, qui ne peut délivrer que
deux valeurs, la valeur LOW (~ GND, 0 V), et la valeur HIGH (~ 5 V).

~N © L o ™ N
[ 1

DIGITAL (PWM= =)

La carte Arduino UNO comporte 14 ports numériques (appelés DIGITAL sur la carte),
numérotés de 0 a 13. Chacun de ces ports peut-étre déclaré comme étant une sortie dans
le programme du microcontréleur.

Les ports 0 et 1 sont réservés a la communication série, il ne faut pas les utiliser pour
autre chose.

Le port GND est la masse de la carte (0 V).

Le port 13 est relié a la LED de test « L » sur la carte : quand cette sortie est dans I'état
HIGH, la LED de test s'allume, dans 'état LOW elle s'éteint.

Les ports numériques 2 a 13 de la carte peuvent étre utilisés en sortie. Si un port est
déclaré comme une sortie, il se comporte alors en générateur de tension dont la valeur
est contrélée par le microcontréleur, soit 0, soit 5 volts.

Attention, le courant que peut délivrer un port numeérique en sortie est limité a 40 mA :
en demander plus peut endommager la carte ! Ce genre de situation peut arriver si

un port, déclaré comme une sortie, est directement relié a la masse (port GND) avec
une résistance tres faible (un fil), et que le programme bascule la sortie en HIGH (5 V).
Linverse est également dangereux (une sortie numérique reliée au port 5 V et basculée
sur la valeur LOW). Vérifiez la valeur des courants qui circulent dans vos circuits !

www.opentp.fr
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SAVOIR —LES SORTIES NUMERIQUES

Cpse i

Z Exemple d’'utilisation <

Voici un montage simple pour contréler I'état de la LED, ainsi que deux schémas
électriques équivalents : le port 2 est équivalent a une source de tension pilotable,
qui peut délivrer soit 0 volt, soit 5 volts.

port2 &

o Arduino LOW / HIGH
0vV/5V

@

Pour contréler la LED, il faut que le programme téléversé sur le microcontréleur définisse
le port numeérique 2 comme une sortie (voir fiche « allumez une LED »).

Quand le programme bascule la valeur du port 2 a HIGH, la LED s'allume.

Quand le programme bascule la valeur de ce port a LOW, la LED s'éteint.

La résistance sert a limiter le courant, ce qui protege a la fois le microcontréleur et la LED
(qui a également un courant critique au-dela duquel elle fume). Si la LED est montée en
sens inverse, elle ne s'allumera jamais (c'est une diode).

Z programmation <

pinMode (2, OUTPUT) ; // définit le port numérique 2 comme sortie
// instruction a mettre dans le setup()

digitalWrite(2, HIGH) ; // bascule 1’état du port numérique 2 a HIGH (5 V)
digitalWrite (2, LOW) ; // bascule 1’état du port numérique 2 a LOW (0 V)

www.opentp.fr ] «la physique autrement », Université Paris Saclay
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LES ENTREES NUMERIQUES )

Comment la carte Arduino détecte I'existence
= d'un signalde 5V

Une entrée numérique est un voltmetre qui ne peut lire que deux valeurs, la valeur LOW
(~ GND, 0 V), et la valeur HIGH (~ 5 V).

La carte arduino UNO comporte 14 ports numeériques (appelés DIGITAL sur la carte),
numérotés de 0 a 13. Chacun de ces ports peut-étre déclaré comme étant une entrée dans
le programme du microcontréleur. Les ports 0 et 1 sont réservés a la communication
série, il ne faut pas les utiliser. Le port GND est la masse de la carte (0 V).

Quand un port numérique est déclaré comme entrée, I'état de ce port peut étre lu par la
carte Arduino (HIGH ou LOW), et cette valeur pourra étre utilisée dans le programme pour
déclencher telle ou telle action.

Pour déterminer I'état d'une entrée numérique (HIGH ou LOW), la carte mesure la valeur
de la tension appliquée a ce port. Les tensions inférieures a environ 3 V seront lues
comme LOW, les tensions supérieures seront lues comme HIGH.

Il faut éviter les tensions intermédiaires, qui risquent de donner un résultat aléatoire.

Une entrée numérique non connectée sera flottante (sans tension affectée), son état sera
indéterminé. La lecture de ce port peut donner n'importe quel résultat.

Une tension supérieure a 5,5 V peut détruire la carte Arduino.

www.opentp.fr
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Z Exemple d’'utilisation <

Voici un montage simple pour lire I'état d'un interrupteur (ouvert ou fermé), ainsi que
deux schémas électriques équivalents : le port 7 est équivalent a un voltmetre, qui
ne peut mesurer que 0 volt, ou 5 volts.

port 5V @.&.‘

ce oo e
EEEE)
ce oo
KR
DRI
DR
EEEE)
ce oo
EEEE)
ce oo
KR
EEEE)
DR
IEEEE)
ce oo
EEEE)
ce oo e
EEEE)
ce oo
EEEE)
ce oo
KR
EEEE)
ce oo e
IEEEE)
ce e e
KR
ce e e

R =10 kilohms

ce oo
EEEE)
ce oo
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ce e e
ce oo
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cee e
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ce oo
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ce oo
DEEEE)
EEEE)
ce oo e
EEEE)
ce e o0
KR
ce oo

Quand l'interrupteur est ouvert, le port 7 et la masse sont reliés et sont au méme potentiel
électrique car aucun courant ne circule : la carte mesure 0 V (LOW). Quand l'interrupteur
est fermé, le potentiel de I'entrée 7 monte a 5 V (HIGH), et un courant de 0,5 mA circule
entre le port 5V et le port GND, ce qui n’est pas un probleme.

La résistance assure que la tension mesurée par le port 7 soit bien celle du port GND
quand l'interrupteur est ouvert. Sans cette résistance (appelée pull-down), le port 7 serait
flottant et sa mesure indéterminée.

Attention : sile port 7 est déclaré par erreur comme une sortie au lieu d'une entrée dans le
programme, il y a un risque de court-circuit quand l'interrupteur est fermé.

Z programmation <

pinMode (7, INTPUT) ; // définit le port numérique 7 comme une entrée

// instruction a mettre dans le setup ()
buttonstate = digitalRead(7) ; // retourne 1’état de 1’entrée 7 (true ou false,

// 0 ou 1, HIGH ou LOW) et 1l’attribue a la variable buttonState
// (utilisée ici comme exemple) .

<>
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LES ENTREES ANALOGIQUES )

q Comment la carte Arduino mesure
- une tension électrique
.Y

La carte Arduino Uno posséede 6 entrées analogiques, A0, Al, .., A5.
Une entrée analogique est un voltmetre : la carte mesure la différence de potentiel entre
le fil qui est connecté sur I'entrée analogique et le potentiel du port GND.

ANALOG IN

K <

o)
< <

Cependant le microcontrdleur ne travaille qu'avec des chiffres : il va donc convertir la

tension mesurée en un nombre. C'est le travail du convertisseur analogique/numérique,

dit « CAN ». Le CAN de la carte Arduino travaille sur 10 bits : il accepte en entrée une

tension comprise entre 0 V et V_ une tension de référence, et fournit au microcontréleur

un chiffre entier compris entre 0 et 1023 (c'est-a-dire 21° - 1).

— Pour une tension de 0 V (ou moins), le CAN retourne la valeur 0.

— Pour une tension V_, (ou plus), le CAN retourne la valeur 1023.

— Pour une tension intermédiaire, le CAN retourne un entier compris entre 0 et 1023, en
suivant une loi de proportionnalité.

Latension V_, est 5V par défaut, mais cette valeur peut étre changée dans le programme
(cherchez l'instruction « analogReference » sur le site arduino.cc pour plus de précision).

@ Attention : une tension supérieure a 5,5 V peut détruire la carte Arduino.

<~ —
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Z Exemple d’'utilisation <
T
Rx @@  Arduino
o @
5V Ti
J— E
Le montage ci-dessus permet de mesurer une tension modifiée par un potentiomeétre,
comprise entre zéro et cing volts. Ce montage est équivalent a un pont diviseur de
tension (voir le schéma équivalent).
Z programmation <
int sensorValue ; // variable de type entier
float TensionEnVolts ; // variable de type décimal
sensorValue = analogRead (A0) ; // analogRead (A0) est la fonction qui
// retourne un entier compris entre 0 et 1023, correspondant
// & la tension appliquée sur le port AQ ;
// sensorValue est un entier compris entre 0 et 1023.
TensionEnVolts = analogRead (A0) * 5.0 / 1023.0 ;
// Convertit la valeur lue par le CAN en volts,
// en supposant que Vref soit 5 V (la valeur par défaut).
£ «la physique autrement », Université Paris Saclay
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LES SORTIES PWM

Comprendre les sorties « pseudo analogiques »
A LA

-

Une sortie analogique est une source de tension pilotable. La carte Arduino ne posseéde
pas de vraie sortie analogique, capable de produire une tension d'une valeur quelconque
choisie par l'utilisateur. Certains ports numériques peuvent cependant simuler une sortie
analogique en utilisant la technique de PWM (Pulse Width Modulation, ou modulation de
largeur d'impulsions) : il s'agit des ports 3,5, 6, 9, 10, et 11 (signalés par un ~ sur la carte).

DIGITAL (PWM=

Ces ports peuvent basculer rapidement entre leur état LOW (0 V) et HIGH (5 V). En
contrélant le rapport du temps passé dans I'état HIGH par rapport au temps passé dans
I'état LOW, la carte Arduino peut varier la valeur moyenne de la tension sur ces ports
entre 0 et 5 volts. Le schéma ci-dessous illustre ce principe en représentant la variation
au cours du temps de la tension du port 3 utilisé en sortie PWM pour différentes tensions
demandées.

100 % de cycle — analogWrite(3, 255)

5V tension moyenne =5V
ov

75 % de cycle — analogWrite(3, 191)
5V tension moyenne = 3,75V
ov

50 % de cycle — analogWrite(3, 127)
5V tension moyenne = 2,5V
oV

25 % de cycle — analogWrite(3, 64)
5V tension moyenne =125V
ov

0 % de cycle — analogWrite(3, 0)
5V tension moyenne =0V
oV
temps

www.opentp.fr
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SAVOIR —LES SORTIES PWM

Z Exemple d'utilisation <

Attention : a la différence d'une vraie sortie analogique, la sortie PWM ne délivre pas une
tension constante, mais une tension qui oscille sans cesse. Pour certaines applications,
une sortie PMW convient tout a fait. Par exemple, pour alimenter un moteur, ou pour faire
varier la puissance d'une LED. Le circuit ci-apres permet de faire varier l'intensité de la
LED en fonction de la valeur demandée au port 3 défini par le programme comme une
sortie analogique.

port 3

< Avduino PWM E
ov-sv | SF

Sion a besoin d'une vraie tension analogique continue, il faut alors mettre un filtre
passe-bas qui éliminera les hautes-fréquences et ne gardera que la valeur moyenne (la
fréquence d'oscillation des sorties PWM est d'environ 500 ou 1000 Hz selon les ports).

Z programmation <

La carte peut contréler le rapport du cycle PWM avec une sensibilité de 8 bits : la
commande dans l'instruction « analogWrite » est un chiffre entier compris entre 0 et 255
(=28 -1), correspondant a une tension moyenne entre 0 et 5 volts.

int pwmValue ; // variable de type entier
float TensionEnVolts = 3.1 ; // variable de type décimal
pinMode (3, OUTPUT) ; // définit le port numérique 3 comme sortie

// instruction a mettre dans le setup()
analogWrite (3, 0) ; // crée sur le port 3 une tension moyenne de 0 V
analogWrite (3, 127) ; // crée sur le port 3 une tension moyenne de 2,5 V
analogWrite (3, 255) ; // crée sur le port 3 une tension moyenne de 5 V

pwnValue = TensionEnVolts * 255 / 5 ;
analogWrite (3, pwmValue) ; // crée sur le port 3 une tension moyenne

// de valeur TensionEnVolts

www.opentp.fr
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FICHES ASSOCIEES

logiciel Arduino

A\

PROGRAMMATION

Les instructions les plus utiles
A LA

Le site arduino.cc regroupe les instructions que peut comprendre la carte, (https://www.
arduino.cc/en/Reference/HomePage). Nous vous conseillons de vous reporter a ce site en
cas de besoin, cette fiche est loin d’étre exhaustive. N'hésitez pas non plus a consulter les
exemples disponibles dans le menu Fichier du logiciel Arduino IDE.

Z VARIABLES {

Les variables sont désignées par un nom. Elles doivent étre déclarées en précisant le
type de donnée qu'elles vont stocker. Lors de la déclaration, les variables peuvent étre
initialisées, mais ce n'est pas obligatoire. Quelques exemples :

int MaVariablel ; // déclare la variable “MaVariablel de type “int”
int MaVariable2 = 0 ; // déclare la variable “MaVariable2 de type “int”
// et initialise sa valeur a 0

int integerl ; // nombre entier, de -32768 a 32767

unsigned int toto ; // nombre entier positif, de 0 a 65535

float mesurel = 0.0 ; // nombre réel

boolean flag = true ; // booléen, true ou false

int tableaulnt[6] ; //tableau d’entiers a 6 entrées, numérotées de 0 a 5

Les variables ne peuvent étre utilisées que dans la procédure ou elles sont déclarées. Pour
gu'une variable soit définie de fagon globale dans tout le programme, il faut la déclarer en
début de programme, avant le procédure setup().

Z ENTREES & SORTIES {

Les ports numériques utilisés dans le programme doivent étre déclarés comme entrée ou
comme sortie dans la procédure setup() :

pinMode (3, OUTPUT) ; // déclare le port numérique 3 comme sortie

pinMode (4, INPUT) ; // déclare le port numérique 4 comme entrée

Pour définir I'état d'une sortie numérique :

digitalWrite (3, HIGH); // impose la valeur HIGH (5 volts) au port 3
digitalWrite (3, LOW); // impose la valeur LOW (0 volt) au port 3

www.opentp.fr
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Pour une sortie pseudo-analogique (numérique en mode PWM) :
analogWrite(6,0) ; // impose la valeur 0 au port 6 (0 volt)

analogWrite (6,255) ; // impose la valeur 255 au port 6 (5 volts)
analogWrite (6,100) ; // impose la valeur 100 au port 6 (2 volts en moyenne)

Pour lire une entrée numeérique :

flag = digitalRead(4) ; // 1lit la valeur HIGH ou LOW du port numérique 4
// et 1l'attribue a la variable flag

Pour lire une entrée analogique :

Mesurel = analogRead(A5) ; // mesure la tension sur le port A5
// un nombre entier entre 0 et 1023

Z COMMUNICATION PAR CABLE USB {

1l faut définir la vitesse de transfert dans la fonction setup() :

Serial.begin(9600) ; // initialise le port série, vitesse de 9600 bauds

La carte peut alors envoyer des informations a l'ordinateur :

Serial.print ("Mesure : "); // la carte envoie du texte
Serial.print (variable) ; // la carte envoie la valeur de variable
Serial.println("toto"); // La carte envoie du texte,

// et ajoute un caractere de fin de ligne.

Z INSTRUCTIONS UTILES <
delay (100) ; // attente en millisecondes
unsigned long timel = millis() ; // mesure le temps en millisecondes
unsigned long time2 = micros() ; // mesure le temps en microsecondes

Une boucle for (cette boucle s'exécutera 100 fois ; la variable index variera de 0 a 99,
augmentant d'une unité a chaque itération):

for (int index=0; index < 100; index++) {
// instructions de la boucle a exécuter 100 fois

une boucle while (dans I'exemple, la boucle s'exécutera tant que la valeur de la variable
index est plus petite que 3)

while (index < 3) {

// instructions de la boucle a exécuter tant que index < 3

Une condition if (ici sur la valeur de la variable buttonState de type booléen)

if (buttonState == HIGH) {
// instructions & écrire ici si buttonState vaut HIGH ;

}
else {
// instructions & écrire ici si buttonState vaut LOW ;

<>
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