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Introduction
 
Vous avez peut-être entendu parler du phénomène Arduino et vous avez envie d’en savoir un peu plus ? Ou bien un de vos amis s’est servi d’un Arduino pour réaliser un projet époustouflant ou un gadget interactif ? Ou alors vous avez déjà un circuit Arduino que vous aviez acheté en pensant faire quelque chose avec, mais n’avez encore jamais trouvé le temps de vous y mettre. Dans ce cas, l’heure est venue de le ressortir du tiroir.
 
 

 
 

 
Vous cherchez peut-être quelques idées de projets que vous pourriez réaliser pendant votre temps libre. Si c’est le cas, ce livre vous conviendra parfaitement. Les projets que je vous propose permettront de découvrir les incroyables possibilités d’un circuit Arduino. Tous peuvent être réalisés sans avoir d’expérience préalable dans ce domaine. Ce livre peut également être envisagé comme un compagnon idéal pour un ouvrage plus théorique traitant d’Arduino.
 
 

 
 

 
Vous trouverez en effet dans ce livre toute une série de projets motivants réalisés à partir d’un circuit Arduino. J’ai soigneusement sélectionné les projets pour vous permettre d’acquérir suffisamment de connaissances techniques afin d’être ensuite capable de réaliser vos propres gadgets interactifs. Que vous soyez débutant en Arduino ou déjà rompu à son utilisation, tous les projets sont agréables à réaliser. Ils vous aideront à concrétiser vos idées les plus créatives.
 
Pourquoi Arduino ?
 
Arduino est sans conteste devenu un véritable phénomène dans le milieu des créateurs, des bricoleurs et des passionnés d’électronique. Des personnes de profils très divers ont réalisé des projets interactifs puissants avec une carte Arduino : du collégien au chercheur universitaire, de l’artiste au concepteur d’événements. Un des aspects qui distinguent Arduino des autres plates-formes de création est qu’il laisse chacun libre de concevoir de nouveaux programmes puis de les rendre disponibles aux autres sur le Web.
 
 

 
 

 
Les possibilités du circuit sont étendues sans cesse grâce à la mise à disposition de nouveaux groupes de fonctions appelés librairies (bibliothèques). Ces fonctions rendent possible l’exploitation par un circuit Arduino de différents périphériques tels que des appareils photo, des moteurs électriques, des imprimantes, des scanners, des télécommandes, etc.
 
 

 
 

 
Cette possibilité de partager et de réutiliser du code informatique pour Arduino fait que la communauté des utilisateurs grandit à rythme soutenu. Le phénomène est en partie responsable d’un renouveau de l’intérêt du public pour l’électronique. De nouveaux espaces physiques et virtuels dans lesquels des passionnés viennent se rencontrer apparaissent dans tous les pays et discutent de robots autonomes, d’imprimantes 3D, aussi bien que d’installations artistiques interactives.

 
Présupposés
 
Pour bien profiter de ce livre, je suppose que vous avez déjà une idée grossière de ce qu’est un circuit Arduino, sans pour autant l’avoir expérimenté. Vous avez peut-être quelques connaissances de base en électronique, même si elles datent de votre scolarité. Vous n’êtes pas nécessairement au fait des principes de l’électronique. J’expliquerais au moment opportun ce qu’il vous faut savoir quant au fonctionnement des circuits électroniques que nous allons exploiter au cours du livre.
 
 

 
 

 
Je suppose que vous avez tenté d’écrire un peu de code informatique, mais ce n’est pas obligatoire. Dans ce domaine aussi, j’explique tout ce qu’il faut savoir pour rédiger, modifier et exploiter les programmes de ce livre. L’objectif est de vous rendre autonome, ce qui vous permettra de concevoir et de réaliser les programmes de vos futurs projets et pas seulement ceux du livre.
 
 

 
 

 
Je suppose que vous aurez envie que votre projet Arduino soit autonome, et qu’il n’ait pas besoin d’être relié en permanence à l’ordinateur pour son alimentation et son contrôle. Tous les projets du livre peuvent fonctionner à partir d’un adaptateur secteur ou d’un jeu de piles.
 
 

 
 

 
Je suppose enfin que vous disposez d’un ordinateur personnel, qu’il soit sous Windows, sous Linux ou sous Mac OS X. Vous devez connaître les grands principes de son utilisation : copie et enregistrement d’un fichier, navigation parmi les dossiers, téléchargement d’un fichier archive ZIP et navigation sur Internet.

 
Sécurité et projets Arduino
 
Puisque nous allons travailler avec de l’électricité, la sécurité des personnes devient un point crucial. Si vous faites une erreur de branchement, vous pouvez non seulement détruire en un clin d’œil votre matériel, mais également vous-même. Aucun des projets du livre n’est relié directement au réseau d’alimentation électrique à 220 volts. Tous utilisent une alimentation à basse tension et à courant continu. Cela réduit d’autant les risques.
 
 

 
 

 
Il n’empêche qu’il reste possible de détruire un composant par manque d’attention. Vérifiiez donc toujours bien vos connexions en les comparant au schéma de câblage fourni dans le livre avant de mettre sous tension. Vous trouverez parfois dans la marge une icône de mise en garde pour les étapes qui pourraient s’avérer délicates. Tenez-en compte.
 
 

 
 

 
Prenez aussi soin de vos yeux. N’hésitez pas à porter des lunettes de sécurité, notamment lorsque vous procédez à une séance de soudure, car les gouttes qui giclent sont rares, mais cruelles. Globalement, vous devez organiser votre plan de travail ou votre atelier pour qu’il soit sûr et productif.

 
Structure du livre
 
J’ai organisé le livre dans l’ordre approximatif de difficulté croissante des projets. Ceci dit, si vous repérez un projet que vous voulez faire immédiatement, n’hésitez pas.
 
 

 
 

 
Consultez la table des matières pour avoir un aperçu de ce qui pourrait vous intéresser en priorité. N’hésitez pas également à utiliser l’index en fin de livre.
 
 

 
 

 
Chacune des cinq parties du livre englobe plusieurs chapitres, et vous trouverez un projet complet dans chaque chapitre à partir du Chapitre 4.
 
Partie 1 : Préparation aux projets Arduino
 
Je vous conseille de ne pas sauter la première partie, car c’est grâce à elle que vous serez bien préparé à réussir tous les projets qui suivent. Vous y apprendrez à bien organiser votre espace de travail, à choisir vos outils et à installer le logiciel de création Arduino IDE sur votre ordinateur.
 
 

 
 

 
[image: Illustration]Vous trouverez également une présentation des modèles de cartes Arduino les plus répandus. Je présente ce qui les distingue en fonction du domaine d’application désiré. Tous les projets du livre peuvent être réalisés avec la carte la plus classique, la Arduino Uno.
 
 

 
 

 
Vous trouverez également dans cette partie quelques conseils pour terminer vos projets. En effet, de nombreux guides de réalisation négligent la mise en boîtier qui, pourtant, constitue une partie non négligeable d’un beau projet.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 1 présente le monde Arduino, sa philosophie open source et le concept de microcontrôleur.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 2 est incontournable. Il réunit tous les conseils pour se préparer à pratiquer : outils, composants, art du soudage, choix du modèle Arduino et installation de l’atelier de développement Arduino IDE.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 3 présente les grands principes de rédaction du code Arduino ainsi que ceux relatifs à la construction physique des projets. Vous devez absolument lire ce chapitre si vous n’avez jamais écrit de code. Tous ceux qui ont eu un premier contact avec un Arduino ont réussi à faire clignoter une LED ; c’est ce que nous ferons dans ce chapitre pour confirmer que notre environnement de travail Arduino est bien en place. J’y présente également le type de projets que l’on peut réaliser avec une carte Arduino : surveillance de paramètres de l’environnement ou déclenchement d’actions sur cet environnement. J’indique enfin le genre de composants électroniques qu’il faudra vous procurer et donne quelques conseils concernant les activités de soudage à l’étain (du brasage, en fait).

 
Partie 2 : Projets Arduino simples
 
Les quatre chapitres de cette partie proposent de jouer avec la lumière et l’affichage de texte.
 
 

 
 

 
[image: Illustration]Note du traducteur : Pour chacun des chapitres suivants jusqu’au 15, j’indique un nom après le numéro de chapitre. Ce nom sert de qualificateur dans les noms des fichiers de code source des projets. Par exemple, le code source du Chapitre 8 porte le nom APPN08_Verrou.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 4, « Un chenillard », montre comment allumer dix LED en séquence, un peu dans l’esprit de Battlestar Galactica.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 5, « Lux, le petit compagnon lumineux », crée une lumière d’ambiance fondée sur des LED dont la luminosité et la couleur d’ensemble varient selon différentes humeurs.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 6, « Un affichage épeleur », propose d’écrire du texte défilant avec une matrice de LED.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 7, « Un réveil Arduino », plonge dans les entrailles du temps en proposant un véritable réveil numérique avec fonction d’alarme audio. Ce projet boucle en beauté cette partie et vous prépare à aborder la suivante.

 
Partie 3 : Domotique et jardinage moderne
 
Cette partie se concentre sur les projets d’automatisation de fonctions à votre domicile. Ce genre d’équipement existe depuis plus de trente ans, mais avec une carte Arduino, vous allez pouvoir en créer vous-même !
 
 

 
 

 
Le Chapitre 8, « Un verrou électrique à code », exploite un clavier à touches style Digicode et un afficheur quadruple pour contrôler une serrure de porte électrique à code.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 9, « Un lecteur de badges RFID », explore le nouveau monde des identifiants à ondes radio avec un récepteur RFID capable de reconnaître un badge d’accès.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 10, « Un arrosage automatique », vient au secours de vos plantes vertes avec un automate d’irrigation. Vous pourrez dorénavant partir en vacances sans supplier la voisine de venir arroser votre jungle.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 11, « Une chatière qui tweete », connecte votre animal domestique au monde du Web en faisant émettre des tweets par la carte Arduino quand l’animal passe par la trappe battante de sa chatière. Vous saurez à distance s’il vient de sortir faire un tour ou s’il est bien rentré au bercail.
 
 

 
 

 
Dans le Chapitre 12, « Une station météo », nous construisons une version basique de station météo avec deux capteurs de température et un capteur de lumière. Les données collectées peuvent ensuite être transmises à un site Web, par exemple, pour générer des graphiques.
 
 

 
 

 
[image: Illustration]Notez que la fin de ce chapitre présente une technologie (Xively) qui ne sera peut-être plus accessible gratuitement lorsque vous lirez le livre. Dans ce cas, une solution alternative sera proposée sous forme de fichier PDF sur le site de l’éditeur.

 
Partie 4 : Projets Arduino avancés
 
Le Chapitre 13, « Un récepteur de données GPS », montre comment construire un collecteur de données GPS (data logger) qui stocke les coordonnées reçues sur une carte mémoire SD standard. Vous pouvez ensuite transmettre ces données à un site de visualisation géographique pour produire des vues des déplacements du circuit.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 14, « Une voiture télécommandée », propose de réutiliser une télécommande classique de téléviseur pour piloter un véhicule construit à partir de boîtes vides de tuiles apéritif et de deux petits moteurs électriques. Vous allez ainsi apprendre à exploiter des servomoteurs tels que ceux utilisés en modélisme avion et voiture. De plus, vous saurez utiliser une télécommande pour bien d’autres projets.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 15, « Un cube de LED », termine de façon artistique avec un cube de 27 LED que nous animons avec des motifs lumineux. En complément au chapitre, je vous fournis un programme JavaScript à exploiter dans votre navigateur pour créer et tester de nouveaux motifs avant de recopier le code source généré dans votre programme.

 
Partie 5 : Les dix commandements
 
Tout livre de la collection « Pour les Nuls » doit se clore avec des séries de dix courtes descriptions. J’en propose deux.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 16 présente une sélection de sites Web et de livres qui vous aideront à créer vos projets.
 
 

 
 

 
Combiner électronique et informatique amène de temps à autre à tomber sur un os. Ce livre serait incomplet sans quelques conseils de dépannage. Le Chapitre 17 leur est consacré. Vous y apprendrez à éliminer les causes de soucis les plus fréquentes, d’abord au niveau du matériel puis à celui du programme. J’espère que ces informations vous aideront à résoudre vos problèmes.
 
 

 
 

 
N’hésitez pas à aller visiter aussi le propre site de l’auteur :
 
 

 
 

 
www.brockcraft.com


 
Téléchargements des fichiers de code source
 
Certains chapitres contiennent la totalité du code source qu’il faut rédiger puis téléverser sur la carte Arduino pour qu’elle l’exécute. D’autres n’en présentent que des extraits significatifs et d’autres enfin ne montrent quasiment pas le code source parce qu’il est réutilisé tel que récupéré sur le site d’un développeur ou d’un fabricant de composant (cas du récepteur GPS de AdaFruit).
 
 

 
 

 
Dans tous les cas, il faut récupérer le fichier archive APPN_CodeSource.zip dans la page de téléchargement dédiée à ce livre sur le site www.pourlesnuls.fr/telechargements/.
 
 

 
 

 
Si vous êtes pressé, vous pouvez éviter de ressaisir les instructions en chargeant le fichier source à extension.ino. Pensez à lire l’éventuel fichier APPN_LISEZMOI.txt dans le dossier principal de l’archive.
 
 

 
 

 
Vous trouverez également sur la page de téléchargement :
 
 
	» APPN15_GeneMotifCube, un programme pour générer des motifs de cube LED pour le chapitre 15 ;
 
	» une archive des librairies de fonctions (voir section suivante) ;
 
	» en option, un fichier PDF contenant un complément pour l’envoi des données de capteurs du Chapitre 12.


 
Librairies (bibliothèques)
 
Quelques-uns des projets du livre demandent d’installer une librairie de fonctions pour pouvoir exploiter soit un composant (horloge RTC, télécommande, récepteur GPS, servomoteur, etc.), soit des fonctions spécifiques (HTTP, Twitter, etc.).
 
 

 
 

 
Les fichiers archives de toutes ces librairies sont disponibles sur le site de l’éditeur du livre, dans la page de téléchargement des exemples. Dans la plupart des cas, vous trouverez une version plus récente de chaque librairie sur le site de référence GitHub, car quasiment toutes les librairies pour Arduino sont diffusées selon une licence open source.
 
 

 
 

 
Dans le Chapitre 3, une section explique comment installer une nouvelle librairie de fonctions. Sachez qu’il faut toujours quitter l’atelier Arduino avant d’installer une nouvelle librairie pour qu’elle soit détectée au redémarrage.


 
Icônes de marge
 
Une des conventions de la collection consiste à mettre en valeur certains paragraphes par une icône graphique en marge gauche.
 
 

 
 

 
[image: Illustration]Une astuce sert à gagner du temps ou à préciser un point pour en simplifier la compréhension. Elle vous servira dans le projet en cours comme dans vos projets futurs.
 
 

 
 

 
[image: Illustration]Monter un circuit électronique et le programmer peut comporter des pièges. Les paragraphes marqués de cette icône vous mettent en garde lorsqu’une erreur risque de détruire un composant ou vous envoyer sur une fausse route. Ces informations vous épargneront des erreurs, parce que je les ai faites avant vous ! Certaines précisions sont indispensables à la bonne réalisation du projet. Vous les retrouverez rapidement lorsque vous aurez à repasser le projet en revue pour le dépanner ou pour vous en inspirer.
 
 

 
 

 
[image: Illustration]Ce livre se veut d’un contenu technique accessible, mais certains détails sont franchement plus ardus que le texte qui les entoure. Ils n’en sont pas moins utiles, bien que vous puissiez les ignorer en première lecture et réussir malgré tout le montage. Un sujet assez touffu revient deux fois (Chapitres 6 et 15) : c’est le mécanisme de décalage de bits. Vous voici prévenu.

 
Préface de la version française
 
Pour créer la version française, nous avons construit et testé tous les projets du livre et avons apporté quelques compléments pour vous aider à les réaliser.
 
Les composants
 
Pour simplifier vos achats de composants, nous fournissons une liste d’approvisionnement APPN_APPROVI.ods dans le fichier archive à télécharger.
 
 

 
 

 
Voici les fournisseurs des composants de la version française :
 
 
	» SemaGeek ;
 
	» LetMeKnow ;
 
	» Saint-Quentin Radio ;
 
	» Farnell/element14.



 
Rédaction du code source
 
Une bonne pratique en programmation consiste à ajouter des commentaires utiles partout où cela peut aider à comprendre le fonctionnement du programme. Lorsque le livre contient des explications détaillées, nous avons enlevé les commentaires du code source pour deux raisons :
 
 
	» Ils deviennent inutiles puisque le texte détaille les fonctions de meilleure façon.
 
	» Leur présence gêne la lecture du code source en surchargeant les lignes et en provoquant des sauts de ligne à cause de leur plus grande longueur.



 
Noms des variables
 
Nous avons choisi de franciser tous les identifiants dont vous pouvez choisir le nom (reglerAlarme (), tableauLED, etc.). Ils se distinguent ainsi mieux des noms qui doivent rester tels quels en anglais : mots clés du langage (const, int, if, switch, etc.) et noms des fonctions prédéfinies provenant d’une librairie de fonctions (setup(), loop (), Serial.print (), etc.).
 
 

 
 

 
Certains identifiants semblent avoir oublié les accents : c’est normal. Interdisez-vous toute lettre accentuée dans vos noms de variables et de fonctions. C’est d’autant plus important que chaque code source doit pouvoir être lu sans erreur sur des plates-formes différentes (Windows, Linux, Mac OS).
 
 

 
Le format de codage des caractères à privilégier de nos jours est le UTF-8 (Uni-code) et non l’ASCII, même étendu.
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Préparation aux projets Arduino
 
[image: Illustration]

 
DANS CETTE PARTIE…
 
Préparez votre lieu de travail Arduino.
 
 

 
Découvrez les membres de la famille Arduino.
 
 

 
Apprenez les principes de la programmation Arduino.
 
 

 
Familiarisez-vous avec les composants électroniques et la soudure à l’étain.

 





Chapitre 1
 
Le monde d’Arduino
 
 

 
DANS CE CHAPITRE : 


 
	» Qu’est-ce qu’Arduino ?
 
	» Qui sont les utilisateurs d’Arduino ?
 
	» Découvrir le concept de microcontrôleur.
 
	» Prendre connaissance des possibilités d’Arduino.


 
 

 
Si vous tenez ce livre entre vos mains, c’est sans doute que vous avez un peu entendu parler du monde d’Arduino. Ou alors vous en faites déjà partie. Arduino est devenu le point de focalisation d’une communauté mondiale de gens créatifs, qui cherchent à faire faire des choses intéressantes à des objets inanimés grâce à des ordinateurs et de la programmation, en adoptant une approche informatique, c’est-à-dire une manière de trouver des solutions à des problèmes.
 
 

 
 

 
Cette approche informatique cherche à analyser des problèmes précis, à envisager différentes solutions, puis à choisir la plus efficace. Cette solution va en général comporter une série d’étapes à réaliser dans un certain ordre, en prenant tout au long du parcours des décisions et en recueillant des informations permettant de décider. Le processus est très similaire à celui qui permet de créer un gâteau, sauf que vous n’avez sans doute pas besoin d’ordinateur dans ce cas. Il n’est pas nécessaire de disposer d’une grande puissance de calcul pour mettre en pratique une séquence de traitements et de décisions en sorte d’aboutir à un résultat vraiment créatif.
 
 

 
 

 
Supposez que vous vouliez savoir quand votre animal domestique est dans la maison ou sorti. Imaginez que vous ayez besoin de surveiller vos plantes d’appartement et de les arroser quand elles en ont besoin, automatiquement. Vous pouvez vouloir ouvrir la porte de votre domicile au moyen d’un code ou d’une carte magnétique. Ces différents projets supposent tous de pouvoir capter une situation extérieure, prendre des décisions puis influer en retour sur le monde extérieur.
 
 

 
 

 
Dans le cas de l’exemple de l’arrosage des plantes vertes, on peut facilement oublier de le faire, ou bien on peut trouver fatigant de devoir s’en occuper sans cesse. C’est un parfait domaine d’emploi pour un ordinateur. Et Arduino sait relever ce genre de défi.
 
À propos d’Arduino
 
La carte Arduino Uno (Figure 1.1) est une plate-forme autonome de programmation polyvalente. Son microcontrôleur permet de réagir à des événements du monde extérieur. Bien sûr, la carte peut être reliée au monde de l’Internet, aussi bien en lecture qu’en écriture.
 
 

 
 

 
Cette carte permet de capturer des données très diverses, à partir du moment où il existe un composant capteur approprié. Vous pouvez ainsi surveiller une luminosité, une température, une pression, un niveau sonore, et même des odeurs (si vous considérez que la pollution est une odeur). Cela sans compter le fait que vous pouvez construire vos propres détecteurs. La façon dont Arduino va réagir dépend du programme que vous allez y implanter. En sens inverse, Arduino peut déclencher des actions dans le monde réel, qu’il s’agisse d’une alarme sonore, de l’ouverture d’une porte, de l’allumage d’une lumière ou du démarrage d’un moteur électrique. Les possibilités sont nombreuses.
 
 

 
 

 
Arduino a dès le départ été conçu pour permettre de concrétiser des prototypes d’idées, en construisant une première version pour voir comment il faudrait l’améliorer. Le prototypage consiste à déployer plusieurs solutions à un même problème. Dans une première version, vous écrivez un programme minimal pour voir comment fonctionnent vos capteurs, puis vous l’améliorez étape par étape. Les projets présentés dans ce livre sont volontairement limités, chacun doit être vu comme un point de départ. Vous pourrez, et devriez, vous servir de ceux qui vous intéressent pour des projets plus sophistiqués.
 
FIGURE 1.1 : Aspect général de la carte Arduino Uno.

 
[image: Illustration]


 
Les utilisateurs d’Arduino
 
Arduino a été adopté autant par des amateurs (makers, hackers, designers) que par des artistes, des architectes et autres ingénieurs, pour concrétiser facilement et rapidement des idées d’interaction. La carte Arduino est bon marché et simple d’emploi. La communauté de ses utilisateurs est énorme et l’on voit apparaître sans cesse de nouvelles façons d’utiliser cette carte. Découvrons quelques catégories de personnes qui utilisent Arduino au quotidien.
 
Arduino dans l’éducation
 
Arduino permet très facilement d’apprendre à programmer un microcontrôleur pour surveiller des événements du monde réel et y réagir par des actions appropriées. C’est également le cas dans le monde du Web. Du fait que ce circuit avait été conçu pour les designers et les artistes, des profils habituellement peu versés dans la programmation, les premiers pas sont très simples. J’ai déjà appris à des centaines de personnes comment débuter dans la programmation avec un Arduino, qu’il s’agisse d’enfants ou de retraités. Tous ont réussi à faire fonctionner des programmes simples en moins d’une heure puis ont renforcé leurs compétences pour aboutir à des projets plus complexes en deux ou trois jours. En réalisant les projets de ce livre, vous constaterez qu’il ne faut pas longtemps pour réussir à faire quelque chose de très intéressant avec une carte Arduino. Plus vous passerez de temps sur le sujet, plus vous pourrez en tirer profit et satisfaction.
 
 

 
 

 
Les écoles d’art et de design se servent d’Arduino pour concevoir des prototypes de produits interactifs, des installations artistiques et même des vêtements. Les principaux concepts de la programmation informatique sont dorénavant enseignés dans les lycées et les universités. Les étudiants en ingénierie et en informatique se servent d’Arduino pour créer des prototypes interactifs et apprendre par la pratique à maîtriser les techniques de contrôle informatique les plus complexes.

 
Arduino dans les entreprises
 
De plus en plus d’entreprises se servent d’Arduino pour créer des projets interactifs. C’est d’abord le cas des entreprises de design, mais les éditeurs de logiciels y ont recours pour tester des programmes qui interagissent avec le monde réel. Les agences de publicité l’exploitent pour leurs campagnes de publicité interactives. Vous trouverez des Arduino dans les couloirs des salons et les conférences du secteur industriel et des médias. Il y a même des projets Arduino dans le domaine de l’aide à la décision, pour la résolution de problèmes en équipe et pour améliorer la collaboration.

 
Les communautés de « faiseurs », makers et hackers
 
Une nouvelle communauté de passionnés d’électronique et d’informatique a vu le jour tout autour de la planète, sous forme de clubs. Arduino est un des circuits les plus utilisés par ce mouvement. C’est une des plates-formes de prototypage les plus communes pour créer des projets de toutes sortes, pour en discuter et pour partager ses trouvailles.
 
Origine du mouvement
 
Les premiers clubs d’électronique sont apparus dès les débuts de cette technologie, soit dans les années 1900. Nombre d’adolescents avaient dès cette époque construit un poste à galène pour écouter la radio. Cette communauté n’a fait que croître au cours des années, pour aboutir aux clubs d’amateurs d’ondes courtes. Ces radioamateurs construisent leur récepteur puis passent des heures à essayer de capter les stations les plus éloignées. Dans les années 70, une nouvelle génération de passionnés d’électronique est apparue, suite à l’invention du micro-ordinateur. Combien de nuits blanches ont été consacrées à la création des premiers programmes et aux échanges d’astuces sur les ancêtres du courriel qu’étaient les BBS… C’est ce mouvement de passionnés qui a construit le terreau dans lequel sont nés puis ont grandi des géants d’aujourd’hui tels que Apple. Et soudain, accélération de l’histoire, Internet est apparu et tout a changé.
 
 

 
 

 
Arduino a été conçu en 2005. C’est à peu près à cette époque qu’est apparue une sorte de sous-culture, digne descendante des clubs d’informatique et des clubs de bricoleurs. Grâce à l’apparition d’Internet, ces groupes se sont revitalisés, car il devenait beaucoup plus facile de créer des projets interactifs avec un ordinateur et des composants électroniques. Certaines personnes parlent d’un mouvement des makers, des « faiseurs ». Arduino convient parfaitement à ces groupes préconisant de faire les choses soi-même. Il existe de nos jours des centaines de lieux dédiés à ces activités. Il y en a sans doute un dans votre ville. Souvent gérés sous forme associative, ces espaces sont des sortes d’échoppes dans lesquelles se retrouvent les personnes ayant les mêmes intérêts (par exemple pour Arduino). Ils peuvent s’y rencontrer, travailler en équipe et partager leurs réussites. Voyez s’il existe un tel espace dans votre secteur. C’est un excellent endroit pour socialiser et pour trouver des idées pour vos prochains projets Arduino.


 
Le monde du logiciel libre et de l’open source
 
Le concept de logiciel libre et l’expression open source se rencontrent de plus en plus. Si vous n’en avez pas encore entendu parler, c’est chose faite, tout simplement parce que Arduino est directement lié au monde collaboratif. L’expression open source, qui signifie « code source ouvert », est à la fois une philosophie et une approche dans la création de logiciels. Elle implique une transparence totale à tous les niveaux de la propriété d’un logiciel. Tout le monde doit pouvoir consulter le code source d’un programme et en créer sa variante pour l’améliorer. Le mouvement du logiciel libre est une réaction aux éditeurs de logiciels du commerce qui interdisent l’accès au code source de leurs programmes. Ce code est leur propriété intellectuelle. Ces entreprises ne veulent pas que leurs concurrents puissent leur voler leurs idées, et veulent pouvoir en améliorer la qualité à leur rythme.
 
 

 
 

 
L’énorme inconvénient de ces logiciels propriétaires est que leurs utilisateurs n’ont aucun pouvoir pour les améliorer, même s’ils en sont techniquement capables. Ils peuvent même parfois se trouver pieds et poings liés dans l’achat de mises à jour dont ils n’ont pas besoin. Par principe, toute personne qui a suffisamment de compétences peut contribuer au développement d’un logiciel open source, parce que le code source est disponible sur le Web gratuitement. Le mouvement ne concerne pas que de petits projets de passionnés : le système d’exploitation Linux, le système Android des télliphones, le navigateur Firefox de Mozilla, le serveur Web Apache ou la suite bureautique Libre Office/OpenOffice sont tous des logiciels open source.
 
 

 
 

 
Parler d’une approche open source pour du matériel électronique et informatique est un concept beaucoup plus récent, et Arduino est à son avant-garde. En effet, Arduino a été conçu pour que n’importe qui puisse récupérer les plans de la carte et construire son propre exemplaire, en adoptant le microcontrôleur ATmega328, dont nous parlerons un peu plus loin. Tous les plans sont disponibles en ligne et vous n’avez rien à payer. Ceci dit, il est en pratique moins coûteux d’acheter une carte prête à l’emploi, mais le principe reste valable. Les plans sont disponibles et vous pouvez les rediffuser à qui bon vous semble.

 
Pour contribuer au mouvement Arduino
 
Dans l’esprit collaboratif dont est issu Arduino, tout le monde est invité à participer au développement de la plate-forme. Une foule d’enthousiastes ont apporté leur contribution tant au niveau du matériel que des librairies de fonctions pour augmenter les possibilités de la carte Arduino. Dès que vous aurez envie d’apporter votre pierre à l’édifice, il vous suffira de rejoindre une des discussions sur le forum des développeurs Arduino, par exemple pour concevoir une nouvelle librairie de fonctions. Et si vous êtes plus porté sur l’électronique que sur la programmation, vous pourrez contribuer à la conception de la prochaine carte de la famille Arduino !


 
Le concept de microcontrôleur (MCU)
 
Si la carte Arduino représentait un petit pays rectangulaire, la capitale de ce pays serait le microcontrôleur. C’est un véritable petit ordinateur auquel il suffit d’ajouter quelques composants élémentaires pour obtenir un système complet. Un microcontrôleur, souvent abrégé en MCU, réunit une unité de traitement des données, de la mémoire vive pour stocker vos données, de la mémoire non volatile pour conserver le programme même lorsque vous débranchez la carte, et des canaux d’entrée et de sortie qui lui permettent de réagir à des événements qu’il détecte dans le monde extérieur en lançant des actions. Un microcontrôleur possède une patience infinie, et vous pourrez en utiliser un, par exemple, pour surveiller le taux d’humidité de vos plantes vertes. Il suffit de lui demander d’attendre que le taux soit inférieur à une certaine valeur pour déclencher un arrosage.
 
 

 
 

 
Le terme « microcontrôleur » permet de deviner que ce circuit électronique est très petit. Il consomme très peu de puissance électrique et sa taille lui permet d’être intégrée dans une très vaste gamme d’applications. Physiquement, le microcontrôleur de l’Arduino fait 3,5 cm sur 1 cm, l’équivalent de deux morceaux de sucre (Figure 1.2). Sur votre carte Arduino, le microcontrôleur est la puce électronique noire rectangulaire. À vrai dire, le circuit est bien plus petit, mais il est noyé dans son boîtier en plastique, dont la taille reste suffisante pour pouvoir le manipuler avec nos gros doigts. Lors d’une fabrication en grande série, on utilise des variantes du même microcontrôleur dans des boîtiers beaucoup plus petits, avec des pattes soudées en surface.
 
FIGURE 1.2 : Le microcontrôleur Atmega328 de l’Arduino Uno.

 
[image: Illustration]

 
Jeux et jouets
 
Si vou visitez un magasin de jouets, vous allez trouver des dizaines de jouets qui marchent, parlent, clignotent et réagissent quand vous bougez leurs pièces mobiles ou vous répondent. Même les moins coûteux sont équipés d’un microcontrôleur proche de celui d’une carte Arduino, sauf qu’il est beaucoup plus petit et prévu pour être fabriqué en grande série. Souvent, il est masqué des regards des concurrents en le noyant sous une couche de résine noire (Figure 1.3). Le programme est installé une fois pour toutes en usine et contrôle les actions du jouer.
 
 

 
 

 
Le projet Lux du Chapitre 5 n’est pas interactif, mais il constitue un bibelot lumineux comme ceux en vente dans les magasins de décoration. Quand vous aurez réalisé plusieurs des autres projets du livre, vous pourrez le rendre capable de réagir à la lumière ou à la température.
 
FIGURE 1.3 : Dans ce jouet, le microcontrôleur est masqué par une pastille en époxy.

 
[image: Illustration]


 
Électroménager
 
Une cuisine moderne ressemble de plus en plus à une salle de contrôle spatial. Tous les appareils électroniques dont vous avez besoin pour préparer vos repas possèdent un microcontrôleur embarqué. Un timer dans votre four à micro-ondes permet de contrôler la puissance et la durée ; idem pour le four conventionnel. Votre cafetière propose sans doute plusieurs programmes pour que vous puissiez jouir du café tel que vous l’aimez. Les robots culinaires savent dorénavant reconnaître la consistance des ingrédients et sont dotés de systèmes de sécurité. Toute cette intelligence est rendue possible par les microcontrôleurs qui savent détecter ce qui se passe dans le monde extérieur et agir sur ce monde.
 
 

 
 

 
L’horloge Arduino que nous allons construire dans le Chapitre 7 donne un aperçu de ce qu’il est possible de faire dans ce domaine. En poussant un peu plus loin les recherches, vous pourriez l’améliorer en sorte que son alarme déclenche le démarrage de votre machine à café !

 
Contrôle industriel
 
Dès qu’il est envisagé de procéder à une fabrication en série, les microcontrôleurs deviennent incontournables dans l’automatisation de la production. Qu’il s’agisse de construire une voiture miniature ou une vraie, les microcontrôleurs de la chaîne de fabrication vont garantir que les pièces sont correctement positionnées, ils vont tester les erreurs de fabrication, contrôler l’alimentation en matières premières, gérer les stocks, et réaliser bien d’autres fonctions. Leur capacité à surveiller leur environnement et à y réagir rapidement, selon un programme prédéterminé, garantit que tous les exemplaires d’un produit fabriqué en série seront conformes à la spécification.
 
 

 
 

 
Le lecteur à radiofréquences RFID que nous allons construire dans le Chapitre 9 utilise la même technologie sans fil que celle qui sert dans la plupart des systèmes de gestion d’entrepôt.
 
 

 
 

 
Un microcontrôleur peut surveiller le remplissage correct des bouteilles dans une chaîne d’embouteillage et détecter très rapidement le moindre problème en avertissant un ordinateur central, voire en actionnant un système pour éliminer les bouteilles défectueuses de la chaîne. La vitesse de réaction est bien supérieure à celle d’un opérateur humain. De même, on utilise des circuits tels que ceux de l’Arduino pour contrôler le bon mélange des matières premières, tant dans la pâtisserie que dans l’industrie pétrolière ou la fabrication du béton.
 
 

 
 

 
Les projets de ce livre n’ont pas l’ambition de rivaliser avec les systèmes industriels, mais quand vous en aurez construit quelques-uns, vous saurez comment les améliorer et combiner différentes techniques pour concevoir des projets permettant de contrôler des processus variés.

 
Environnements hostiles
 
On peut mettre en service un microcontrôleur dans les environnements qui s’avèrent dangereux pour le corps humain, ou difficiles d’accès. Pour empêcher qu’une fuite dans une conduite de gaz ne provoque une explosion, il suffit de mettre en place un microcontrôleur qui surveille l’apparition de la fuite. Il sera capable de fermer l’alimentation dès qu’il détectera une anomalie. Une application moins dangereuse mais tout aussi exténuante consiste à surveiller le degré d’humidité dans une serre. Un microcontrôleur saura ouvrir au moment idéal les vannes d’arrosage sans jamais s’ennuyer.
 
 

 
 

 
Le Chapitre 10 propose de construire une version simplifiée d’un système d’irrigation automatisé.

 
Domotique
 
Les systèmes d’alarme de nos maisons sont tous équipés d’un microcontrôleur. De nos jours, de plus en plus de bâtiments sont conçus pour disposer d’une certaine intelligence. Ils sont capables de surveiller le climat interne et l’efficacité énergétique. Les architectes pensent dorénavant leurs bâtiments avec une sorte de système nerveux constitué d’une foule de capteurs pour réguler de façon optimale le chauffage et l’air conditionné, zone par zone.
 
 

 
 

 
Le projet du Chapitre 12 constitue une version minimale d’un réseau de capteurs à usage domotique.


 
Pour commencer
 
Si vous avez pris soin de ne pas commencer la lecture en plein milieu de l’ouvrage, faites une pause. J’ai conçu ce livre pour vous aider à créer une douzaine de projets Arduino très intéressants, dont certains concernent des domaines auxquels vous n’auriez peut-être pas songé. J’espère que ces projets vont vous inspirer. N’hésitez pas ensuite à vous renseigner sur le Web pour trouver d’autres sources d’inspiration.
 
 

 
 

 
Avant de démarrer votre premier projet, il est conseillé de réunir les outils qui vont vous faciliter le travail. Tous les projets du livre nécessitent de disposer d’un petit nombre d’outils, en plus de votre carte Arduino. Si vous avez déjà une certaine pratique de l’électronique, tant mieux pour vous. Dans le cas contraire, prenez quelques minutes pour parcourir le Chapitre 2 afin de réunir les outils nécessaires. Si vous n’avez jamais utilisé une carte Arduino, lisez également le Chapitre 3 qui décrit les étapes de préparation indispensables.
 
 

 
 

 
N’attendez pas plus. En route pour de fabuleuses aventures !


 



Chapitre 2

L’atelier et les outils

 


DANS CE CHAPITRE :



	» Préparer l’espace de travail.

	» Rechercher les outils indispensables.

	» Choisir un modèle de carte Arduino.

	» Installer l’atelier logiciel.



 


Pour bien débuter dans la création de projets Arduino, il est conseillé de prendre le temps de se préparer un espace de travail. En théorie, vous pourriez réaliser les premiers projets du livre sur un coin de table, mais vous serez bien plus à l’aise si vous prévoyez un espace dédié avec tous les outils sous la main.

 


 


Nous allons voir comment mettre en place un tel espace de travail et comment réunir les outils indispensables. En effet, dans les chapitres qui présentent les projets, je suppose que vous avez disposez d’un lieu dédié avec tous vos outils. Dans la liste des composants, je ne cite que ceux qui sont requis pour le projet concerné. Il est en effet désagréable de devoir interrompre sa progression dans la création d’un projet parce qu’il vous manque un outil. Et il ne s’agit là que du côté matériel ; il faut également préparer l’environnement de travail logiciel, c’est-à-dire le logiciel d’édition et de compilation qui va permettre de rédiger le code source sur votre ordinateur puis de le transférer sur la carte Arduino.

Bien se préparer

Certains projets Arduino peuvent être réalisés quasiment n’importe où. J’ai par exemple réalisé plusieurs montages simples dans l’arrière-salle d’un café, mais je faisais l’objet de regards curieux. Pour bien réaliser les projets de ce livre, mieux vaut disposer d’un environnement calme. Cherchez un endroit où vous pourrez rester confortablement plusieurs heures de suite et, si possible, là où vous ne serez pas forcé de tout ranger à chaque fin de séance.

 


 


Certains des exemples de ce livre ont réclamé plusieurs heures de montage. Trouvez donc un lieu chez vous qui soit à l’écart, tel que le garage ou une chambre inutilisée. La Figure 2.1 donne un aperçu de mon plan de travail personnel.

FIGURE 2.1 : Exemple d’un espace de travail dédié avec quelques outils.


[image: Illustration]


Critères de choix d’un bon espace

Voici quelques caractéristiques qui vous guideront pour choisir un espace approprié : 



	» un environnement confortable et non humide ;

	» un plan de travail stable avec une chaise confortable ;

	» suffisamment de prises de courant à proximité ;

	» assez d’espace sur le plan de travail pour y poser votre ordinateur sur le côté ;

	» un lieu qui permette d’amener un câble réseau Ethernet ;

	» un bon éclairage et un minimum de ventilation pour évacuer les fumées de soudure ;

	» de l’espace de stockage pour vos différents projets ;

	» des boîtes de rangement pour y stocker les composants.



La luminosité, le niveau de bruit de fond ainsi que la température doivent vous offrir des conditions suffisantes pour travailler plusieurs heures d’affilée. Un lieu trop froid, trop chaud ou trop bruyant va vous empêcher de bien vous concentrer. Toute distraction vous obligera à perdre quelques minutes pour retrouver votre concentration.

 


 


[image: Illustration]Cherchez à faire en sorte d’obtenir un espace protégé. Personnellement, je me mets un fond de musique électronique qui constitue une sorte de cloison sonore derrière laquelle je peux totalement me plonger dans mon travail.

 


 


Vous aurez absolument besoin de votre ordinateur dans certaines étapes de vos projets. Vérifiez donc que vous avez assez de place sur le plan de travail pour poser la machine sans gêner vos travaux de montage. Vous en aurez également besoin pour aller sur Internet chercher des références, relire des fiches techniques et poser des questions sur les forums. Une bonne connexion Internet est donc indispensable.


Votre atelier Arduino face au reste du monde

Faites en sorte qu’il soit possible de vous interrompre pendant que vous travaillez. Votre atelier doit permettre de suspendre le travail à tout moment pour y revenir plus tard.

 


 


[image: Illustration]La sécurité ne doit jamais être oubliée lorsque l’on travaille avec de l’électricité. Les projets de ce livre n’utilisent pas directement la tension du secteur, mais vous devez prendre l’habitude de toujours considérer un projet électronique avec précaution.

 


 


Prenez soin d’empêcher les enfants et les animaux domestiques d’accéder à votre atelier. Les petits sont curieux et adorent tirer sur les fils, risquant par exemple de se faire tomber la base du fer à souder sur la tête. De plus, si le fer est chaud, il peut causer de sérieuses brûlures. Ce n’est pas la méthode la plus efficace pour faire découvrir l’électronique à un enfant !

 


 


Plusieurs de mes collègues bricoleurs laissent traîner des canettes de soda et des cartons au milieu de leur montage. Il va sans dire qu’il est préférable de ne pas mélanger la nourriture et les composants électroniques.

 


 


[image: Illustration]Il n’y a rien de plus rageant que de chercher un composant partout, pour finir par le retrouver sous un carton de pizza vide. Quant à renverser un liquide sucré sur un circuit électronique, n’en parlons pas.

 


 


Une fois que vous avez mis en place votre espace de travail, il ne reste plus qu’à réunir vos outils.


Une palette d’outils minimale

Pour tous les projets de ce livre, il vous faut un jeu d’outils élémentaires. On peut les classer en deux catégories : les outils électroniques et les outils de bricolage. Vous pouvez vous les procurer dans n’importe quel détaillant d’électronique ou boutique, et bien sûr aussi via Internet. Voyez par exemple les sites de Saint-Quentin Radio, RadioShack, Sélectronic, Farnell, etc.

 


 


Voyons d’abord la liste des outils dédiés aux travaux de montage électronique. Ils sont décrits plus en détail dans la suite du chapitre : 



	» Un multimètre. Cet appareil de mesure est indispensable au passionné d’électronique. Il permet d’effectuer les tests, notamment pour vérifier que vous ne vous êtes pas trompé dans vos connexions. Il sert aussi à mesurer les paramètres d’un circuit électronique, et de le dépanner le cas échéant. Enfin, le multimètre permet de tester un composant pour lequel vous avez un doute. Gardez toujours votre multimètre à portée de main pour vos tests et vos dépannages.

	» Une platine d’essai et des fils de câblage (straps). Tous les projets du livre supposent de connecter des composants, qu’il s’agisse de LED, de capteurs ou de moteurs. Certains projets ne réclament que quelques connexions, alors que d’autres vont en requérir des dizaines. Une platine d’essai (breadboard) est une plaque en matière plastique dans laquelle vous pouvez insérer les pattes des composants et les straps sans aucune soudure. Un strap est une petite longueur de fil électrique de tout petit diamètre terminé des deux côtés par une broche rigide. Il en existe des monobrins, qui sont difficiles à plier. Les multibrins sont plus souples, mais pour pouvoir enficher un tel fil dans une platine, l’extrémité doit être rendue solide, soit par une broche soudée ou sertie, soit par étamage.

	» Un fer à souder. La platine d’essai suffit à créer les premières versions d’un montage ainsi que le prototype. Dès que votre projet est validé, vous pouvez décider de le reproduire sous une forme permanente. Il vous faudra à ce moment un fer à souder pour fixer définitivement les composants entre eux et sur une plaque cuivrée. Si vous prévoyez des boutons sur la façade d’un boîtier, il vous faudra souder des fils à ces boutons pour les relier à la carte Arduino. Dans certains cas, vous pourrez conserver une partie du circuit sur une platine d’essai (sans soudure), tout en utilisant des soudures pour des interrupteurs ou des capteurs installés plus loin. Quasiment tous les projets de ce livre peuvent être réalisés sans utiliser un fer à souder, mais il n’est jamais inutile d’en équiper votre atelier.

	» Une alimentation électrique. La carte Arduino, lorsqu’elle est branchée via USB, peut se contenter du courant de cette interface, mais elle ne pourra pas fournir assez de courant pour les autres composants d’un projet plus gourmand. Dans ce cas, il vous faudra prévoir une alimentation électrique stabilisée ou un adaptateur secteur. Certains projets de ce livre requièrent une alimentation extérieure ; les détails en seront donnés au moment opportun. Nous reparlons des alimentations quelques pages plus loin.



Vous allez également avoir besoin de quelques outils d’électricien. Tous ne sont pas absolument indispensables, mais vous aurez bientôt besoin de celui que vous aviez cru facultatif. N’hésitez pas à bien vous équiper. La Figure 2.2 donne un aperçu de la panoplie d’outils minimale. Voici votre liste d’outils : 



	» Quelques tournevis de précision. Prévoyez des tournevis plats et cruciformes dans au moins deux tailles.

	» Un support « troisième main ». Il s’agit d’un support stable et généralement lesté, doté d’au moins deux pinces qui permettent de maintenir une pièce pour garder vos mains libres. Seules les déesses hindoues qui s’adonnent à l’électronique peuvent s’en passer. Souvent, cette troisième main est dotée d’une loupe.

	» Une pince à dénuder. Cet outil permet d’enlever la gaine d’isolation des fils de câblage et de les couper. Privilégiez un modèle pour électronicien plutôt que pour électricien. N’achetez pas le modèle meilleur marché, dont l’utilisation vous décevrait.

	» Une pince à becs fins. Ce genre de pince permet de bien tenir les petits objets. Privilégiez un modèle pour un usage électronique.

	» Une pince coupante. Comme pour la précédente, préférez un modèle pour un usage électronique.

	» Un cutter de précision. Il vous permettra par exemple de créer des interruptions dans les bandes de cuivre des plaques à bandes.

	» Un cutter classique. Cet outil va vous servir à découper quelques matériaux pour certains montages.

	» Un tapis de découpe. Ce support vous permettra de protéger le dessus de votre plan de travail.

	» Un marqueur indélébile. Préférez un modèle à pointe fine pour tracer des repères.



FIGURE 2.2 : Exemple de panoplie d’outils d’électronicien.


[image: Illustration]



Choisir et utiliser un multimètre

Le multimètre (Figure 2.3) est un outil essentiel pour réaliser les tests, faire des mesures et trouver la cause d’un problème dans un circuit électronique. Les anciennes générations offraient un affichage analogique à aiguilles, mais les modèles actuels sont tous dotés d’un afficheur numérique. Voici les principales opérations que vous pouvez réaliser avec un multimètre : 



	» Test de continuité. Permet de vérifier qu’il y a ou pas connexion électrique entre deux points d’un circuit.

	» Mesure de tension. Sert à mesurer une différence de potentiel électrique, également appelée force électro-motrice, mesurée en volts.

	» Mesure de courant. Sert à mesurer la quantité d’énergie électrique qui circule dans un circuit fermé, en ampères.

	» Mesure de résistance. Sert à mesurer l’opposition que représente un composant au libre passage du courant dans un circuit. Exprimé en ohms.



FIGURE 2.3 : Modèle courant de multimètre à affichage numérique.


[image: Illustration]


[image: Illustration]Nous découvrirons en détail les caractéristiques d’un circuit électronique dans le Chapitre 3.

 


 


Le multimètre va également permettre de vérifier la tension fournie par une batterie d’accumulateurs, de piles ou une alimentation, et de connaître les caractéristiques des composants électroniques que sont les résistances et les diodes.

 


 


Il en va des multimètres comme des fers à souder : les plus onéreux vont offrir des possibilités dont vous n’aurez pas nécessairement besoin. Ils permettront notamment de tester des transistors et des condensateurs. Une fonction que certains apprécient est la sélection automatique de la gamme de mesures. Dans les multimètres les plus abordables, ce sera à vous d’estimer la gamme la plus appropriée à votre mesure. Sur les modèles sophistiqués, la sélection de la gamme est automatique, ce qui est pratique, mais augmente le coût.

 


 


[image: Illustration]L’utilisation la plus élémentaire et la plus fréquente d’un multimètre est le test de continuité. Sans chercher à vous doter d’un modèle haut de gamme, il peut s’avérer utile d’en choisir un qui offre cette fonction de test audio (une « sonnette »). Ainsi, vous n’aurez pas à porter sans cesser votre regard de votre circuit vers l’afficheur pour savoir si une connexion est bonne ou non. Il est bien plus confortable de choisir ses points de mesure avec les sondes en vérifiant le résultat avec vos oreilles.


Choisir et utiliser une alimentation

Quelques-uns des projets de ce livre réclament une puissance supérieure à celle que peut fournir la carte Arduino. C’est notamment le cas de ceux qui pilotent des moteurs électriques et des électrovannes. Dans ce cas, vous devez prévoir une alimentation extérieure ou bien un jeu d’accumulateurs. Les domaines d’emploi ne sont pas les mêmes.

 


 


Le jeu de piles suffira lorsqu’il faut peu de puissance et pendant une période limitée. C’est évidemment la seule technique envisageable pour les montages qui doivent être autonomes, c’est-à-dire sans fil, comme le projet de voiture-robot du Chapitre 14. Il existe toutes sortes de boîtiers à piles, de ceux pour piles bâtons AA aux modèles pour grosses piles au format C ou D. N’hésitez pas à adopter des accumulateurs rechargeables. De manière générale, plus les piles sont grosses, plus longtemps elles durent. Les piles bâtons fournissent normalement du 1,5 V. Du fait qu’il faut offrir au moins six volts pour la carte Arduino, le boîtier de piles doit permettre de réunir au moins quatre piles (1,5 × 4 = 6).

 


 


Si votre projet a besoin d’être alimenté en permanence ou qu’il réclame beaucoup de puissance, il faut se tourner vers une alimentation régulée qui tire son énergie du réseau domestique. C’est de cette façon que vous pourrez alimenter un moteur électrique. Pour les puissances limitées, vous pouvez utiliser un adaptateur secteur comme ceux qui servent à charger nos gadgets électroniques. La solution ultime est l’alimentation de laboratoire qui permet de choisir entre plusieurs tensions. Ce genre d’appareil coûte souvent au-delà des 100 €, mais sa polyvalence est très appréciable. Si vous optez pour cette approche, vérifiez que l’alimentation permette une gamme de tensions entre 12 et 30 volts en courant continu avec 2 à 5 ampères. Une telle alimentation est visible dans la partie gauche de la Figure 2.4. Vous pouvez également vous contenter d’un modèle plus simple qui offre entre 7 et 12 volts redressés sur 500 mA. Cela suffira à alimenter la carte Arduino et quelques composants périphériques.

FIGURE 2.4 : Une alimentation régulée, un transformateur 12 V compact et un adaptateur secteur mural.


[image: Illustration]


Dans tous les cas, votre source d’alimentation doit fournir la tension appropriée et un ampérage suffisant. Si l’équipement périphérique a été livré avec une alimentation, vous l’utiliserez de préférence. Si vous utilisez votre propre alimentation, il faut qu’elle puisse fournir au moins autant, sinon plus de courant que nécessaire.


Électricité et sécurité des personnes

Les corps vivants sont électriques, puisque tous les neurones fonctionnent avec de l’électricité. En revanche, les quantités de courant mises en jeu sont extrêmement faibles. Manipuler des circuits électroniques suppose donc de prendre des précautions. Bien qu’aucun des projets de ce livre ne suppose d’être relié directement au réseau électrique, il n’est pas inutile de prendre de bonnes habitudes. Même si vous travaillez avec des basses tensions en courant continu, vous aurez besoin dans certains projets de contrôler des moteurs électriques et des bobines. Ces composants ont besoin de plus de courant, et vous finirez par vous trouver au contact d’éléments qui pourraient vous chatouiller.

 


 


Voilà pourquoi il est conseillé d’adopter quelques règles de sécurité élémentaires dès que vous travaillez avec des composants électroniques :

Ce qu’il faut faire


	» Ne touchez jamais le circuit lorsque vous testez. L’idée est celle-ci : gardez une main dans le dos. Si la quantité de courant qui veut passer entre par une main et ressort par l’autre, elle va traverser votre muscle cardiaque, et cela peut causer des dégâts. Cela ne risque pas d’arriver avec les faibles tensions continues avec lesquelles nous allons travailler, mais adoptez néanmoins ce bon réflexe.

	» Les circuits intégrés qui peuplent la carte Arduino et ceux que vous allez y ajouter sont sensibles à l’électricité statique. Sachez que le voltage statique peut aller jusqu’à plusieurs milliers de volts, sans même que vous vous en rendiez compte avant la décharge. Si vous êtes chargé et si vous touchez votre circuit, vous pouvez le détruire en un clin d’œil. Pour éviter cela, vous pouvez acquérir un bracelet antistatique afin d’être en permanence relié à la masse, et de permettre ainsi aux charges électriques de s’écouler vers le sol.

	» Portez des lunettes de sécurité. Lorsque vous raccourcissez la patte d’un composant avec une pince coupante, la chute peut être projetée vers vos yeux. Plus souvent encore, lorsque vous soudez, des gouttes d’étain chaud peuvent gicler dans tous les sens.




Ne jamais faire


	» Ne touchez jamais un point métallique ou une patte de composant dans un circuit sous tension.

	» N’intervenez jamais sur un circuit sous tension. Débranchez l’alimentation avant d’ajouter ou d’enlever un composant.

	» Ne travaillez pas pieds nus. Isolez-vous du sol en portant par exemple des chaussons en caoutchouc ou en plastique épais. Ne travaillez évidemment pas au milieu d’une flaque d’eau.






Plaques et platines de montage

Pour construire rapidement vos montages sans utiliser un fer à souder, vous pouvez recourir à des plaques à insertion, que l’on appelle plaques d’essai ou d’expérimentation. Le terme anglais est breadboard. Une plaque d’essai est une matrice rectangulaire comportant d’un côté une multitude de petits trous sous lesquels se cachent des lames métalliques. Lorsque vous enfoncez une patte de composant dans un trou, il est maintenu en place par les deux lames qui font ressort. Les trous des deux rangées latérales, le long de la grande longueur, sont reliés en colonne, fournissant ainsi quatre lignes de contact. Dans la partie centrale, les trous sont reliés par demi-rangée dans le sens de la largeur. Tous les projets de ce livre sont réalisés à partir d’une plaque d’essai. Une fois que vous avez testé un circuit sur ce genre de plaque, vous pouvez décider de le reconstruire sur une plaque à trous ou à bandes cuivrées, comme nous le verrons un peu plus loin. Dans ce cas, il faudra utiliser un fer à souder.

Principe des plaques d’essai (breadboards)

Lorsque vous insérez les pattes de deux composants dans des trous appartenant à la même rangée d’une plaque d’essai, ces composants sont électriquement reliés.

 


 


[image: Illustration]L’établissement du contact et le maintien mécanique des composants résultant de l’effet ressort des points métalliques sous les trous, utilisez toujours des fils rigides ou bien des fils aux extrémités rigidifiées par étamage. Vous ne parviendrez pas à enfoncer un fil de câblage souple, même torsadé.

 


 


Sur la surface principale de la plaque, les trous sont interconnectés par rangées de cinq, avec une tranchée centrale. Cette tranchée permet d’insérer des circuits intégrés à cheval, en sorte que les pattes situées à la même hauteur ne soient pas reliées par le dessous. Sur une rangée de cinq trous dans laquelle se trouve une patte du circuit intégré, il reste donc quatre trous pour connecter d’autres composants.

 


 


Quasiment toutes les plaques d’essai sont dotées sur leurs grands côtés de colonnes de trous qui ne sont pas connectées aux rangées de la partie centrale. Ces colonnes sont souvent munies d’une légende + et – , et souvent de filets bleu et rouge. Ces colonnes servent de rails de distribution de la tension positive et de la masse. En général, vous allez toujours y brancher un fil depuis la broche 5V de votre carte Arduino sur le rail du positif et un autre fil depuis la broche GND (la masse) sur le rail du négatif. Vous pourrez ensuite connecter selon les besoins vos différents composants à la hauteur la plus pratique de l’un ou l’autre des rails de distribution. Procurez-vous au moins deux plaques d’essai sans soudure, une de taille normale avec environ 400 trous et l’autre du double. Si vous choisissez les deux plaques d’essai chez le même fabricant, vous pourrez les emboîter l’une dans l’autre pour les rendre solidaires. Sachez cependant qu’il n’y a pas de standard au niveau des encoches sur les flancs des plaques.


Les plaques de prototypage à bandes et à trous

Comme leur nom l’indique, ces plaques servent à créer des prototypes par soudure. Elles ressemblent aux plaques d’essai dans le sens où elles offrent des lignes et des colonnes de trous.

 


 


Les plaques à bandes, souvent appelées Stripboard ou Veroboard, sont munies sur un côté face de bandes de cuivre qui interconnectent tous les trous d’une ligne. Le côté cuivré est celui sur lequel seront soudées les pattes des composants. Si nécessaire, une bande cuivrée peut être interrompue en utilisant un cutter.

 


 


Les plaques à trous ou à pastilles leur ressemblent sauf qu’elles ne sont munies que de petites pastilles cuivrées autour de chaque trou, et les trous ne sont pas interconnectés.

 


 


Ces plaques de prototypage sont disponibles dans une vaste gamme de formats et de qualités. Vous pouvez les recouper à votre guise. C’est le genre de support qu’il faut utiliser pour créer un montage permanent (Figure 2.5).

FIGURE 2.5 : Deux plaques d’essai à gauche et en bas et une plaque à bandes cuivrées.


[image: Illustration]




Choix du fer à souder et des accessoires

Nous allons parler ici de soudure à l’étain, mais il s’agit en réalité de la technologie du brasage tendre. En effet, souder suppose de faire fondre les deux parties à réunir, ce qui est heureusement impossible avec un fer à souder qui permet d’atteindre une température de fusion entre 180 et 220 degrés seulement. Le but de l’opération est de créer une liaison mécanique et électrique entre deux objets, plus généralement, entre une patte métallique de composant et une pastille en cuivre sur une plaque. Pour la soudure, vous utilisez des plaques à bandes cuivrées ou à trous cuivrés. Vous aurez par ailleurs besoin de souder des fils à certains composants, par exemple sur des faces avant de boîtiers. La soudure pourra s’avérer plus pratique pour certains des projets de ce livre, par exemple pour rendre un bouton ou un interrupteur plus aisément accessible, de façon déportée du boîtier dans lequel se trouve le circuit électronique.

 


 


Dans certains projets, notamment dans l’horloge du Chapitre 7, il vous faudra utiliser un fer à souder pour effectuer le montage d’un circuit spécialisé qui sert d’horloge. Les montages électroniques vendus en kits sont moins chers que ceux entièrement construits, mais cela suppose d’apprendre à souder.

 


 


Pour apporter assez de chaleur au point de connexion, vous devez utiliser un fer à souder. Dès que les deux points de contact sont suffisamment chauds, vous y faites fondre le fil de soudure puis vous retirez vivement la pointe du fer. La soudure refroidit vite et forme une liaison solide.

 


 


Voici ce qu’il vous faut dans votre panoplie de soudeur-braseur : 



	» Fer à souder. Cet outil est devenu le symbole des passionnés d’électronique. Le prix varie de quelques euros à plusieurs centaines. Évitez les moins chers et cherchez un modèle d’une puissance d’au minimum 30 W. Les modèles les plus abordables sont à température fixe. Une température réglable est la bienvenue, mais cette fonction n’est pas indispensable pour des travaux légers.

	» Fil de soudure. C’est le métal que vous allez faire fondre pour créer la liaison. Depuis 2006, il ne doit plus y avoir de plomb dans le fil de soudure. En effet, le plomb est toxique et s’accumule dans les décharges. Ceci dit, les solutions proposées dorénavant pour remplacer le plomb supposent de faire monter le point de soudure à 220° (au lieu des 185° pour la soudure étain-plomb). Il faut donc être plus vigilant pour ne pas surchauffer les composants. Les fils de soudure étain-plomb contiennent en général 60 % d’étain et 40 % de plomb, ainsi qu’un produit décapant, qui est en général une résine. Cette résine est cruciale, car la technique de brasage n’est efficace que si les surfaces à réunir sont parfaitement propres et non oxydées. Il existe plusieurs diamètres de fil de soudure, et le plus pratique pour vos travaux est celui de 1 ou de 1,5 mm.

	» Pannes de rechange. Il existe plusieurs formes d’embouts de fer, que l’on appelle des pannes. Pour les travaux électroniques, privilégiez une panne conique à la panne plate fournie par défaut. Même si vous nettoyez bien la panne après chaque séance de travail, une panne s’use, et plus encore avec le fil sans plomb. Sachez que le mode de fixation de la panne n’est pas le même d’un fabricant à l’autre. Il est donc conseillé d’acheter des pannes supplémentaires en même temps que le fer.

	» Support de fer. Cette pièce lestée est dotée d’une sorte de ressort conique dans lequel on glisse le fer pour qu’il repose. Parfois, il est muni d’un petit bac avec une éponge à humidifier.

	» Éponge humide et paille métallique. Toutes deux servent à nettoyer la panne.
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