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AVANT-PROPOS

Grace a un succés qui ne se dément pas, ’Arduino n’est plus aujourd’hui cantonné
au monde de la formation ou de I'initiation aux microcontroleurs, et si les premiéres
applications qui y faisaient appel étaient relativement simples, il est aujourd’hui
possible d’aller beaucoup plus loin.

Titillés par ce succes, de nombreux fabricants ont mis en effet sur le marché des
shields — les fameuses cartes d’extension de 'Arduino — qui lui ouvrent les portes
d’un monde que l'on croyait jusqualors réservé a des microcontréleurs beaucoup
plus puissants.

Lutilisation d’écrans tactiles, la télécommande par Internet, le stockage de données
sur cartes mémoires, la géolocalisation grice au GPS, la lecture de fichiers MP3,
la reconnaissance vocale et méme la reconnaissance d’images sont aujourd’hui a la
portée de nimporte quelle application a base d’Arduino.

Bien que les technologies auxquelles donnent acceés de tels shields soient trés
évoluées, et parfois méme complexes, 'esprit Arduino est toujours présent et leur
mise en ceuvre reste accessible au plus grand nombre comme nous allons le démon-
trer tout au long de cet ouvrage.

Afin que vous puissiez poursuivre cette lecture avec profit, précisons toutefois que
cet ouvrage présuppose une connaissance de base des concepts de '’Arduino et de
son langage de programmation, que vous les ayez acquis en lisant notre précé-
dent ouvrage Arduino — Maitrisez sa programmation et ses cartes d interface (shields)
(Dunod) dont il est une suite naturelle, ou en parcourant les nombreux sites
Internet qui lui sont consacrés.

Les compléments en ligne de cet ouvrage

Comme pour notre précédent ouvrage, vous trouverez sur www.dunod.com (sur la
page dédiée a 'ouvrage) et sur le site de auteur www. tavernier-c.com, un certain
nombre de compléments en ligne constitués par :

les fiches techniques et assimilées de tous les circuits cités dans 'ouvrage ;
q g

les bibliothéques citées ou utilisées dans 'ouvrage, autres bien stir que celles
fournies avec I'environnement de développement de base et installées en méme
temps que lui ;

les listings de tous les programmes commentés et/ou développés par nos soins ;

les logiciels tiers utilisés par certaines applications (paramétrage des modules
XBee, gestion du module de reconnaissance vocale, etc.).

IX
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Afin de faciliter I'utilisation de ces compléments, tous les fichiers correspondants
sont groupés dans des répertoires qui portent les noms des chapitres de 'ouvrage
dans lesquels ils apparaissent pour la premiere fois.

En lisant un chapitre, il suffit donc de vous positionner sur le répertoire correspon-

dant pour avoir acces immédiatement a tous les documents et/ou programmes qui
y sont utilisés ou évoqués.
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1.1

1« ARDUINO,
ENVIRONNEMENT DE DEVELOPPEMENT

Comme nous vous I'avons laissé entendre en avant-propos, nous allons découvrir
tout au long de cet ouvrage des applications a base d’Arduino faisant appel a des
technologies évoluées et/ou complexes telles que ['utilisation d’écrans tactiles, la
télécommande par Internet, le stockage de données sur cartes mémoires, la géolo-
calisation grice au GPS, la lecture de fichiers MP3, la reconnaissance vocale et
méme la reconnaissance d’images.

Grace 4 des shields bien congus et a des bibliotheques appropriées, la mise en
ceuvre de ces diverses technologies n’est pas particulierement difficile mais nécessite
cependant un minimum de connaissances de base en mati¢re de programmation

de ’Arduino.

Si vous avez déja quelques notions relatives a la programmation et a la mise en
; . ) ) .

ceuvre d’'un Arduino et de ses shields, vous devriez pouvoir aborder la lecture de cet

ouvrage sans difficulté.

Par contre, si vous navez jamais programmé un Arduino, nous vous conseillons
de vous procurer notre précédent ouvrage Arduino — Maitrisez sa programmation
et ses cartes d interface (shields) (Dunod) qui vous permettra de découvrir avec une
grande facilité les notions de base indispensables. Le présent ouvrage peut en effet
étre considéré comme sa suite naturelle.

Depuis ce premier ouvrage consacré a I’Arduino, dont I'édition originale date déja
de juin 2011, un certain nombre de nouveautés ou d’améliorations ont fait leur
apparition dans le monde de I’Arduino ; nouveautés que nous allons synthétiser
dans ce premier chapitre afin que, le cas échéant, vous ne soyez pas surpris lorsque
nous y ferons appel par la suite.

Les nouveaux Arduino et leurs particularités

Sil'on oublie volontairement les Arduino aux formes particulieres tel que les Mini,
Nano, Fio ou bien encore LilyPad pour se consacrer seulement aux Arduino dispo-
sant des deux rangées de connecteurs bien connues permettant la mise en place
des shields, il ne reste plus aujourd’hui a notre disposition que trois modeles prin-
cipaux : 'Arduino Uno qui en est a sa révision 3, ’Arduino Mega 2560 qui vient
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lui aussi de passer en révision 3 et le tout nouvel Arduino Leonardo que I'on peut
considérer comme une évolution de I’Arduino Uno.

De nouveaux produits sont, semble-t-il, en préparation a la fondation Arduino,
dont '’Arduino Due qui serait un modéle équipé d’'un microcontroleur Atmel
ARM Cortex M3 a 32 bits mais, au moment ol ces lignes sont écrites, nous n’avons
aucune autre information a son sujet, ni surtout aucune date de commercialisation.
Précisons sans plus attendre que toutes les applications décrites dans cet ouvrage
peuvent fonctionner sans restriction avec un Arduino Uno, quelle que soit sa
révision, car C’est d’ailleurs avec un Arduino Uno révision 2 qu’elles ont été déve-
loppées. Si donc vous souhaitez les exploiter avec un Arduino Uno révision 3, un
Mega 2560 révision 3 ou bien méme un Leonardo, vous étes assuré qu’elles fonc-
tionneront aussi sans probléme puisque ces derniers sont « #pward compatibles »
comme disent les Anglo-Saxons.

1.1.1 L'Arduino Uno révision 3

LArduino Uno révision 3, ou Arduino Uno R3, résulte de I'évolution logique des
précédents Arduino Uno avec lesquels il reste cependant compatible 4 100 %, et ce
bien que les évolutions soient tout a la fois internes et externes.

@ h\?mQMNHQ,

DIGITAL (PWM~) ﬁ l
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<A 3 O L -j\
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Figure 1.1 - L'Arduino Uno révision 3 (source Arduino).

Du c6té interne tout d’abord, le circuit d’interface USB qui était un modele bien
connu de chez FIDI (wwuw.fidichip.com) sur les Arduino les plus anciens, puis
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un Atmel ATmega8U2 jusqu’aux Arduino Uno révision 2, a été remplacé par un
Atmel ATmegal6U2 programmé pour jouer le role d’un convertisseur USB-série.
Au niveau de l'utilisateur que vous étes, cela ne change rien car ces modifications
sont totalement transparentes puisque prises en charge automatiquement par I'en-
vironnement de développement. Le circuit de reser a également été amélioré ce qui,
14 aussi, ne change rien pour vous sauf peut-étre en mieux si vous aviez éprouvé par
le passé quelques difficultés a son niveau.

Le schéma de ce « nouvel » Arduino Uno est présenté figure 1.2 afin que vous
puissiez, si nécessaire, le comparer aux versions précédentes et constater ainsi les
modifications qui y ont été apportées.

Du coté externe, le connecteur a huit pattes situé a c6té du poussoir de reser s’est
allongé et en compte désormais dix, mais reste bien évidemment compatible des
précédents et donc des shields qui n'ont qu'un modéle huit pattes.

Les deux pattes supplémentaires, ajoutées au-deld de AREF, sont respectivement
SDA et SCL Cest-a-dire encore les deux lignes d’interface du bus I12C. Ces deux
lignes existaient bien str déja par le passé, puisque I'’ATmega328 qui équipe
I'Arduino est muni d’une interface 12C, mais elles n’étaient accessibles que via les
broches également dédiées aux entrées analogiques A4 et AS.

Attention !

Cet ajout ne signifie pas que, sur I'’Arduino Uno révision 3, les lignes SDA et SCL sont devenues
indépendantes des lignes A4 et A5. Elles sont toujours communes avec ces derniéres puisque c’est
I'’ATmega328 qui nous I'impose. Cest juste une facilité de connexion supplémentaire qui pourra
étre exploitée sur certains shields futurs.

Le connecteur a six pattes situé a coté du jack d’alimentation s'est également
allongé et en comporte désormais huit. A c6té de la patte RESET est apparue une
connexion nommée IOREF qui, pour l'instant, est parfaitement inutile. Elle serait
destinée a permettre I'adaptation automatique des futurs shields qui en seront
équipés 2 la tension d’interface de 'Arduino. En effet, si le Uno actuel fonctionne
sous 5 volts, le ou les futurs Arduino — dont notamment le Due — devraient fonc-
tionner sous 3,3 volts. Cette information IOREF permettrait donc une adaptation
automatique des shields & 'une ou I'autre de ces tensions. La broche qui est située a
coté d’elle par contre n'est pas encore utilisée et est réservée pour des développements
futurs dont nous ne savons encore rien.

Toutes les autres caractéristiques de ’Arduino Uno révision 3 sont identiques a
celles des versions précédentes, telles qu’elles sont décrites sur le site de la fondation
Arduino (www.arduino.cc) ou au chapitre 1 de notre précédent ouvrage.

Compte tenu des « allongements » de connecteurs que nous venons d’évoquer, le
brochage de I'’Arduino Uno révision 3 est donc désormais celui qui est présenté

figure 1.3.
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Figure 1.3 - Brochage de I’Arduino Uno révision 3 et de I’Arduino Leonardo.

1.1.2 L'Arduino Mega 2560 révision 3

Beaucoup moins utilisé que '’Arduino Uno, I’Arduino Mega 2560 n’en est pas
moins intéressant et surtout indispensable pour qui a besoin de ports d’entrées/
sorties plus nombreux que ceux disponibles sur le Uno. Rappelons aussi que I'un
des autres intéréts du Mega 2560 est la présence de plusieurs ports séries matériels,
ce qui peut savérer fort utile pour certaines applications comme nous le verrons
dans la suite de cet ouvrage.
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Figure 1.4 - L'Arduino Mega 2560 révision 3 (source Arduino).
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Tout comme le Uno, le Mega 2560 a eu droit a sa petite cure de jouvence et
cest donc désormais sous I'appellation d’Arduino Mega 2560 révision 3 qu’il est
commercialisé.

Son « nouveau » schéma est visible figure 1.5 et, si vous 'examinez attentivement,
vous constaterez qu'il a subi le méme traitement que le Uno, a savoir le remplace-
ment de I'interface USB — série par un ATMegal6U?2 ainsi que la modification de
son circuit de reset.

Coté « monde extérieur » 'Arduino Mega 2560 révision 3 a subi le méme trai-
tement que le Uno révision 3, & savoir I'allongement de deux de ses connecteurs
et donc l'apparition de SDA, SCL et IOREF sur ces derniers. Les explications
données précédemment a propos du Uno révision 3 restent bien évidemment
d’actualité pour cette version du Mega 2560.

Compte tenu de ces modifications, son brochage devient conforme a ce que 'on
peut découvrir figure 1.6.

oo
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SCL 21
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5

TESP

Arduino MEGA

wwu - arduino.cc
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BVGNDVIN s sumzrinoor woeamMaM@AA

Figure 1.6 - Brochage de I’Arduino Mega 2560 révision 3.

Comme Cest le cas pour le Uno révision 3, toutes les autres caractéristiques de
I’Arduino Méga 2560 révision 3 sont identiques a celles des versions précédentes,
telles quelles sont décrites sur le site de la fondation Arduino (www.arduino.cc) ou
au chapitre 1 de notre précédent ouvrage.
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1.1.3 Le petit dernier : I'Arduino Leonardo

Bien qu’il ressemble extérieurement a un Arduino Uno, comme on peut le constater
figure 1.7, 'Arduino Leonardo, introduit récemment sur le marché, recele quelques
particularités qui pourraient bien en faire, dans un avenir relativement proche, le
successeur et remplagant du Uno.

Méme s'il lui est quasiment compatible 2 100 % — si ce n’est quelques modifica-
tions d’ordre logicielles que nous verrons dans un instant — I’Arduino Leonardo
utilise tout d’abord un microcontroleur différent de '’ATmega328 du Uno,
puisque c’est un ATmega32U4 plus récent. Le choix de ce processeur s’explique
notamment par le fait qu’il intégre une interface USB en mode natif ce qui
rend désormais inutile 'ATmegal 6U2 auquel était dévolu ce rdle sur les cartes

Arduino Uno.
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Figure 1.7 - L'Arduino Leonardo (source Arduino).

Le schéma de I'Arduino Leonardo est donc nettement plus simple que celui du
Uno comme on peut le constater a 'examen de la figure 1.8.



