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Résumé

À l’action avec Arduino et Raspberry Pi !

Cet ouvrage à vocation pratique explique comme créer et contrôler des mouvements, de la lumière et du son à l’aide d’un Arduino et d’un Raspberry Pi. Avec à l’appui 30 projets ludiques à réaliser, il détaille comment utiliser ces deux plates-formes pour contrôler des LED, des moteurs de divers types, des bobines, des dispositifs à courant alternatif, des pompes, ou encore des systèmes d’affichage ou de production de sons. Il se clôt par des projets permettant de contrôler des mécanismes et des systèmes avec Internet, faisant ainsi pénétrer le lecteur dans le monde des objets connectés. Le maker, qui aura déjà eu l’occasion d’utiliser un Arduino ou un Raspberry Pi pour mesurer le monde réel à l’aide de capteurs, passera ici à l’action en découvrant les bases de l’automatisation.

À qui s’adresse ce livre ?

Aux makers, amateurs d’électronique, bricoleurs, bidouilleurs…


Dans ce livre, vous apprendrez notamment à :

[image: image] créer un système d’arrosage automatique de vos plantes avec Arduino

[image: image] mettre au point un rafraîchisseur de boissons

[image: image] fabriquer une marionnette qui danse en fonction de vos tweets

[image: image] concevoir un éclateur aléatoire de ballon



Sur www.serialmakers.com

Téléchargez le code source des programmes Arduino et Raspberry Pi présentés dans cet ouvrage.
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Il n’a jamais été aussi facile pour un amateur de faire ses premiers pas dans l’univers de l’électronique avec les plates-formes Arduino et Raspberry Pi. Vous pourrez tout aussi bien créer un système de domotique permettant de réguler l’éclairage et le chauffage de votre maison via le réseau Wi-Fi ou simplement piloter quelques moteurs.

Mais même si Arduino et Raspberry Pi sont tous les deux des circuits de la taille d’une carte de crédit, ils diffèrent par de nombreux aspects. Arduino est une carte à microcontrôleur rudimentaire qui n’est pas dotée d’un quelconque système d’exploitation, tandis que Raspberry Pi est un nano-ordinateur qui fonctionne sous Linux et qui peut être interfacé avec des composants électroniques externes.

Arduino

Il existe un vaste choix de cartes Arduino. Dans ce livre, nous nous concentrerons sur le modèle le plus répandu : Arduino Uno (figure 1-1). Une carte Arduino coûte un peu moins cher qu’un Raspberry Pi. Il vous faudra débourser 25 € environ pour une Arduino Uno.


[image: image]

Figure...
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Ce chapitre est une version modifiée de l’annexe de mon livre The Maker’s Guide to the Zombie Apocalypse, paru chez NoStarch Press. Je l’ai repris ici avec leur aimable autorisation.

Si vous faites vos premiers pas avec Arduino, ce chapitre vous expliquera les bases de l’utilisation de très petite carte.

Qu’est-ce qu’un Arduino ?

Il existe différents types de cartes Arduino, mais la plus répandue est l’Arduino Uno (figure 2-1). C’est celle qui est utilisée pour tous les projets de ce livre.

L’Arduino Uno a connu des versions successives, ou révisions. Le modèle illustré à la figure 2-1 est une révision 3 (R3). C’est la plus récente à l’heure où j’écris ces lignes.

Nous commencerons notre présentation d’Arduino par la prise USB qui joue plusieurs rôles : elle peut servir à l’alimentation de la carte, à sa programmation depuis l’ordinateur et, enfin, comme liaison de communication.

Le petit bouton rouge qui se trouve à côté de la prise USB est le bouton de réinitialisation. Lorsque vous appuyez dessus, l’Arduino redémarre et exécute le programme qui y est installé.


[image: image]

Figure 2-1. Un Arduino Uno R3



Le long des bords supérieurs et inférieurs de l’Arduino se trouvent des broches auxquelles il est possible de connecter des composants électroniques. Les entrées et sorties numériques, désignées par des chiffres compris entre 0 et 13, sont visibles le long du bord supérieur de la carte illustrée à la figure 2-1. Chaque broche peut être configurée dans vos programmes pour servir d’entrée ou de sortie. Si vous connectez un interrupteur à une entrée numérique, celle-ci indiquera s’il est enfoncé ou non. Ou bien, lorsque vous connectez une LED à une sortie numérique et que cette dernière passe de l’état haut à l’état bas, la LED s’allume. Une LED se trouve déjà sur la carte : il s’agit de la LED « L » qui est connectée à la broche numérique 13.

Au-dessous des broches d’E/S numériques, une LED d’alimentation indique simplement si la carte est sous tension. Le connecteur ICSP (In-Circuit Serial Programming) sert uniquement à la programmation avancée de carte Arduino qui ne passe pas par la connexion USB. La majorité des utilisateurs ne s’en servent jamais.

L’ATMega328 (le cerveau de l’Arduino) est un microcontrôleur à circuit intégré (IC, Integrated Circuit). Les 32 Ko de mémoire flash de la puce contiennent le programme nécessaire au fonctionnement de la carte.

Au-dessous de l’ATMega328, il y a une rangée de broches d’entrées analogiques étiquetées d’A0 à A5. Alors que les entrées numériques détectent seulement si un composant est allumé ou éteint, les entrées analogiques peuvent mesurer la tension reçue par la broche (à condition que cette tension soit comprise entre 0 et 5 V). Cette tension peut notamment provenir d’un capteur. Si vous n’avez pas assez d’entrées et sorties numériques, ces broches d’entrées analogiques peuvent aussi être utilisées comme des entrées numériques.

À...
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Ce chapitre vous aidera à bien démarrer avec votre Raspberry Pi. Si vous connaissez déjà le fonctionnement de ce nano-ordinateur et si vous avez déjà essayé la programmation en Python sur le Raspberry Pi, vous pouvez passer directement au chapitre 4.

Qu’est-ce qu’un Raspberry Pi ?

Un Raspberry Pi est un ordinateur monocarte doté du système d’exploitation Linux, de prises USB pour raccorder un clavier et une souris, ainsi que d’un connecteur HDMI pour raccorder un écran.

Il existe quelques variantes dont certaines ne sont plus disponibles. Tous les modèles de Raspberry Pi sont plus ou moins compatibles et la réalisation des exemples présentés dans ce livre ne devrait pas vous poser de difficultés, même si vous avez un vieux Raspberry Pi.

La figure 3-1 présente un Raspberry Pi 2 modèle B. Sur le côté droit de la carte, vous trouverez quatre ports USB qui peuvent servir à raccorder un clavier et une souris ou d’autres périphériques, comme une imprimante, un scanner ou une clé USB.

Au-dessous des ports USB, vous trouverez une prise RJ45 Ethernet qui permet de relier le Raspberry Pi à votre routeur domestique via un câble. Vous devrez connecter votre Raspberry Pi au réseau pour avoir accès à Internet et installer des logiciels sur votre nano-ordinateur. Peut-être préférerez-vous vous passer de câble et utiliser une clé Wi-Fi USB ? Un adaptateur de ce type ne coûte que quelques euros et se branche sur un port USB. Veillez toutefois à choisir un adaptateur compatible. Vous trouverez une liste de composants compatibles sur http://elinux.org/RPi_VerifiedPeripherals.


[image: image]

Figure 3-1. Un Raspberry Pi 2 modèle B



Si nous continuons à faire le tour de la carte Raspberry Pi dans le sens horaire, nous arrivons au connecteur audio stéréo et vidéo composite. Cette prise sert surtout au raccordement d’un casque audio ou au branchement d’un câble auxiliaire connecté à des haut-parleurs, mais le connecteur contient aussi une prise supplémentaire qui vous permet de raccorder un moniteur vidéo composite utilisant un câble spécial. En général, le connecteur vidéo HDMI sert surtout à brancher un moniteur ou un téléviseur, car sa qualité est bien meilleure que la vidéo composite. Entre les prises...
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Il est toujours préférable de compléter des connaissances théoriques par de la pratique, quand on en a la possibilité. Et c’est aussi beaucoup plus amusant. Dans ce chapitre, vous apprendrez à utiliser une plaque d’essai sans soudure ou breadboard avec quelques composants électroniques. Vous commanderez une LED, puis un moteur, depuis votre Arduino ou votre Raspberry Pi.

Plaque d’essai sans soudure (breadboard)

En général, lorsque vous raccordez des composants électroniques externes à un Raspberry Pi ou un Arduino, il n’est pas possible de connecter l’appareil (un moteur, par exemple) directement sur la platine. D’autres composants électroniques sont nécessaires pour que l’ensemble fonctionne. Même si vous vous contentez d’allumer une LED, vous devrez la relier au Raspberry Pi ou à l’Arduino.

Pour raccorder facilement des composants, vous pouvez utiliser une plaque d’essai sans soudure ou breadboard. À l’origine, il s’agit d’un outil de prototypage destiné aux électroniciens qui s’en servent pour tester leurs montages avant d’en réaliser une version soudée qui est permanente. Les platines d’expérimentation vous permettent de tester différents montages et de réaliser vos propres projets sans souder les composants.

La figure 4-1 présente une plaque d’essai sur laquelle sont connectés les composants nécessaires pour la réalisation de l’expérience « Pilotage d’un moteur », présentée plus loin.

La platine d’expérimentation est pratique, car elle sert à la fois de support et au branchement de composants et de fils.

La plaque d’essai utilisée pour les montages de ce livre est un modèle demi-taille de 400 points (car elle compte 400 trous). Il existe des modèles plus petits et plus grands, mais cette taille convient pour tous les projets et expériences de ce livre.


[image: image]

Figure 4-1. Utilisation d’une plaque d’essai sans soudure



Ce type de plaque dispose de séries de trous organisées sur deux colonnes de part et d’autre de la platine qui sont repérées par des lignes rouges et bleues. Tous les trous de chacune de ces colonnes sont raccordés électriquement sous la surface plastique. Même si ces colonnes sont polyvalentes, elles sont généralement utilisées pour l’alimentation positive et...
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Dans l’expérience « Pilotage d’un moteur », réalisée au chapitre 4, vous avez vu comment commander un moteur à l’aide d’un transistor sans en comprendre les principes de base. Si vous disposez déjà de notions de base en électronique, vous savez probablement ce qu’est un transistor et vous pourrez survoler une grande partie de ce chapitre. En revanche, si vous débutez en électronique, ces explications vous seront utiles.

Courant, tension et résistance

Dans cette partie, vous devrez vous référer au schéma du circuit de l’expérience « Pilotage d’un moteur », réalisée au chapitre 4, que vous avez construit sur une plaque d’essai, comme illustré à la figure 5-1.

Le schéma est simplement une représentation plus abstraite du montage réalisé sur la plaque d’essai. Au lieu d’en restituer une représentation fidèle à la réalité, le schéma représente le rôle des composants dans le circuit.

Courant

La ligne en zigzag de la résistance R1 indique que ce composant limite le flux du courant. En électronique, le mot « courant » désigne un flux d’électrons qui traverse des fils ou des composants. Imaginez que les électrons circulent d’un emplacement du circuit à un autre. Par exemple, le courant est transmis par la sortie GPIO d’un Arduino ou d’un Raspberry Pi à une résistance R1. Le courant qui sort de R1 passe par la connexion centrale (la base) du transistor Q1.


[image: image]

Figure 5-1. Schéma du circuit de commande d’un moteur



Un courant de faible intensité transmis à la base d’un transistor permet à un courant de beaucoup plus forte intensité de traverser les deux connecteurs de droite du transistor, le collecteur (en haut) et l’émetteur (en bas). C’est ce qui permet au courant de faible intensité transmis par la broche GPIO de commander le courant de beaucoup plus forte intensité nécessaire au fonctionnement d’un moteur, par exemple. On pourrait le comparer à un interrupteur numérique qui pourrait être allumé ou éteint grâce à un courant de faible intensité.

L’unité de mesure de l’intensité du courant est l’ampère, ou A, dans sa forme abrégée. Un courant de 1 A a une intensité relativement forte pour un Arduino ou un Raspberry Pi, donc on utilise généralement le milliampère (mA) comme unité de mesure. 1 mA équivaut à 1/1 000e d’ampère.

Nous utilisons la résistance R1 pour limiter le flux de courant, car les broches GPIO d’un Raspberry Pi ou d’un Arduino ne peuvent pas fournir assez de courant pour alimenter directement un moteur. D’ailleurs, si vous essayez de le faire, vous risquez d’endommager voire de détruire votre Arduino ou votre Raspberry Pi. Un Raspberry Pi peut fournir un courant d’environ 16 mA, tandis qu’un Arduino peut transmettre un courant d’environ 40 mA en toute sécurité.

Tension

De la même façon que l’eau circule d’un point haut vers un point bas, le courant électrique circule toujours à partir d’emplacements du circuit ayant une tension plus élevée vers des emplacements ayant une tension plus basse. Donc, dans le cas de la broche de commande GPIO illustrée...
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Le pilotage de diodes électroluminescentes (LED, ou Light-Emitting Diode) figure en tête de liste des tâches que souhaitent accomplir la majorité des makers. Il existe un très vaste choix de LED, allant des plus simples aux plus compliquées, en passant par des modèles à haute puissance, infrarouges ou ultraviolets.

Les caractéristiques des LED (figure 6-1) sont extrêmement variables : certaines fonctionnent parfaitement depuis une sortie numérique, tandis que d’autres nécessitent un transistor ou sont commandées par d’autres composants.


[image: image]

Figure 6-1. Une sélection de LED



LED ordinaires

Par LED ordinaires, j’entends les petits composants colorés qui mesurent généralement 5 mm de diamètre (parfois 3 mm ou 10 mm) et qui nécessitent un courant modeste pour s’illuminer. Elles peuvent donc être pilotées directement depuis la sortie de l’Arduino ou du Raspberry Pi.

La figure 6-2 montre le raccordement d’une LED à une sortie numérique d’Arduino ou Raspberry Pi.


[image: image]

Figure 6-2. Branchement d’une LED sur une sortie numérique



La résistance est nécessaire pour limiter le courant traversant la LED pour deux raisons : d’une part, pour éviter de dépasser le courant maximum de la LED (ce qui réduirait sa durée de vie) ; et, d’autre part, pour éviter de dépasser la capacité de courant de la broche de sortie ou le total cumulé de toutes les broches de sortie.

Limitation de courant

Quand une LED est connectée comme illustré à la figure 6-2, la tension sera plus ou moins constante sur la LED. C’est ce que l’on appelle la tension directe de la LED (Vf, ou forward voltage). Les différentes couleurs de LED ont des tensions directes différentes. Les LED rouges ont généralement la tension directe la plus faible et les LED bleues et blanches ont la tension directe la plus élevée parmi les LED produisant de la lumière visible (tableau 6-1).

Il existe aussi des LED à infrarouge (IR) qui sont utilisées dans les télécommandes des téléviseurs et des LED à ultraviolet (UV) qui sont souvent...
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Nous avons déjà utilisé des moteurs à courant continu (CC) au chapitre 4. La majorité des principes avec lesquels vous vous familiariserez en utilisant des moteurs CC valent aussi pour de nombreux composants pouvant être pilotés avec un Arduino ou un Raspberry Pi.

La figure 7-1 présente une sélection de moteurs CC Comme vous pouvez le voir, ils peuvent avoir des formes et des tailles variées.


[image: image]

Figure 7-1. Différents moteurs CC



Les moteurs sont aussi la force motrice indispensable à d’autres composants, comme les pompes et les vérins linéaires, que nous étudierons plus loin.

Comme vous l’avez constaté dans l’expérience « Pilotage d’un moteur » au chapitre 4, les moteurs CC exigent trop de courant pour être alimentés directement depuis la broche de sortie d’un Raspberry Pi ou d’un Arduino, mais ils peuvent être mis en marche ou arrêtés à l’aide d’un transistor.

Dans ce chapitre, vous commencerez par réguler la vitesse d’un moteur CC.


Fonctionnement des moteurs CC

Les moteurs CC ont généralement trois composants majeurs, comme illustrés à la figure 7-2. Ils ont des aimants permanents (stators) situés à l’extérieur du moteur, un rotor (la partie mobile) et un collecteur.


[image: image]

Figure 7-2. L’intérieur d’un moteur CC



Des bobines de fil sont enroulées autour du rotor. À la figure 7-2, il y a trois bobines autour de trois parties du rotor. Ces bobines sont reliées au collecteur. Le collecteur a pour rôle d’alimenter les bobines en électricité ayant la bonne polarité, successivement, pendant que le rotor tourne. Ainsi, la bobine suivante est toujours poussée et tirée par les aimants permanents du stator. Cela a globalement pour effet de faire tourner le rotor.

Le collecteur est une bague divisée en segments (ici, il y en a trois). Des balais connectent les bornes aux différents segments du commutateur qui tournent avec le rotor.

Ce modèle comptant trois jeux de bobines est assez fréquent dans les petits moteurs CC tels que ceux illustrés à la figure 7-1.

Une caractéristique utile des moteurs CC est que lorsque vous inversez la polarité de la tension sur ses bornes, il tourne en sens inverse.



Régulation de la vitesse par MLI

Dans l’expérience « Arc-en-ciel de couleurs » au chapitre 6, vous avez utilisé la modulation de largeur d’impulsion (voir l’encadré « Modulation de largeur d’impulsion » du chapitre 6 page 84) pour piloter la luminosité d’une LED. Vous pouvez vous servir de la même méthode pour réguler la vitesse d’un moteur.

Expérience : régulation de la vitesse d’un moteur CC

Cette expérience utilise les mêmes composants que l’expérience « Pilotage d’un moteur » au chapitre 4, mais au lieu de nous contenter d’allumer et d’éteindre le moteur, nous allons en réguler la vitesse.

Matériel

Réunissez le matériel nécessaire pour expérience « Pilotage d’un moteur » au chapitre 4. Le circuit réalisé sur la plaque d’essai est illustré à la figure 7-3.


[image: image]

Figure 7-3. Réalisation du circuit de commande de l’expérience



Montage Arduino

Réalisez les connexions Arduino comme illustré à la figure 7-4. Connectez la broche GND de la plaque d’essai au GND et la liaison de commande de la plaque d’essai à la broche D9 de l’Arduino Uno.


[image: image]

Figure 7-4. Raccordement de l’Arduino à la plaque d’essai



Programme Arduino

Vous trouverez le sketch Arduino de ce projet dans le dossier /experiments/pwm_motor_control à l’endroit où vous avez téléchargé le code du livre (voir la section « Le code du livre » du chapitre 2 page 14).

Le programme utilise le moniteur série de l’IDE Arduino pour vous permettre de saisir un rapport cyclique afin de réguler la vitesse du moteur :


const int controlPin = 9;

void setup() {                         [image: image]

    pinMode(controlPin, OUTPUT);

    Serial.begin(9600);

    Serial.println(«Saisir le rapport cyclique...
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Dans le chapitre précédent, vous avez appris à réguler la vitesse d’un moteur, mais pas son sens de rotation. Dans ce chapitre, nous examinerons différentes possibilités de contrôle du sens d’un moteur. Nous étudierons notamment quelques circuits intégrés et des modules spécialement conçus pour faciliter le contrôle de la direction, ainsi que de la vitesse des moteurs CC.

Il est souvent pratique de pouvoir inverser le sens de rotation d’un moteur. Les vérins, par exemple, qui ouvrent et ferment des fenêtres ou des portes actionnent un moteur CC dans un sens pour l’ouvrir, puis dans l’autre sens pour la fermer. De même, si vous fabriquez un petit robot, vous voudrez probablement que ses roues tournent dans les deux sens.

Imaginez un moteur avec deux conducteurs, A et B (figure 8-1).

Si A est positif et B négatif, le moteur tournera dans un sens. Si vous inversez la polarité des connexions, le moteur tournera en sens inverse.

Par conséquent, si vous voulez contrôler le sens de rotation d’un moteur, vous devez trouver le moyen d’inverser la polarité du courant électrique. Cela s’effectue à l’aide d’un circuit qui se nomme un pont en H.


[image: image]

Figure 8-1. Contrôle du sens d’un moteur



Ponts en H

La figure 8-1 illustre le fonctionnement d’un pont en H. Nous utiliserons d’abord des commutateurs avant de passer aux transistors ou aux circuits imprimés.


[image: image]

Figure 8-2. Un pont en H utilisant des commutateurs



Si les quatre commutateurs sont ouverts, le courant ne circule pas jusqu’au moteur. Cependant, si S1 et S4 sont fermés, mais S2 et S3 sont ouverts (figure 8-2), le courant circulera depuis l’alimentation positive jusqu’à la borne A du moteur, il traversera le moteur et S4 jusqu’à l’alimentation négative. Le moteur tournera dans un sens.

Si S1 et S4 sont ouverts et S3 et S2 fermés, l’alimentation positive sera appliquée à la borne B du moteur. Le courant traversera le moteur et S2 en sens inverse.

Le tableau 8-1 résume le comportement du moteur ; 0 signifie que le commutateur est ouvert, 1 signifie que le commutateur est fermé (conducteur) et X signifie que l’état n’a pas d’importance.


Tableau 8-1. Combinaisons de commutateurs

[image: image]



Nous avons vu comment utiliser le pont en H pour changer le sens de rotation du moteur. Toutefois, il y a d’autres combinaisons possibles pour la position des commutateurs.

D’abord, et cela paraît évident, si tous les commutateurs sont ouverts, l’électricité ne parviendra pas jusqu’au moteur et il s’arrêtera rapidement.

Par ailleurs, certaines combinaisons de commutateurs connectent directement l’alimentation positive à l’alimentation négative. Cela provoque un court-circuit qui peut avoir des conséquences désastreuses, car un courant fort circule.

Il existe une autre situation qui ne provoque pas de court-circuit, bien que les broches du moteur soient effectivement connectées ensemble. Cela a pour effet intéressant de faire freiner le moteur, en le faisant ralentir plus vite s’il est en mouvement, ou en le poussant à résister, s’il est déjà à l’arrêt. Si le moteur actionne les roues d’une petite voiture, par exemple, l’utilisation de ce mode de freinage empêche la voiture d’avancer lorsqu’elle est arrêtée sur une route en pente.

Pont en H sur un circuit intégré

Le L293D est un circuit intégré de pont en H simple d’emploi très apprécié des amateurs. Vous vous en servirez dans l’expérience « Commande du sens et de la vitesse d’un moteur », plus loin. Ce composant convient plus particulièrement aux petits moteurs ayant un courant maximum de 600 mA et une tension de 36 V. Vous trouverez toutes les caractéristiques de ce circuit intégré sur ses spécifications techniques.

...
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Les servomoteurs (à ne pas confondre avec les moteurs pas-à-pas que nous étudierons au chapitre 10) se composent d’un petit moteur CC, d’engrenages et d’un circuit de commande muni d’une résistance variable pour être capable de positionner le bras d’un servomoteur selon un angle précis.

Ils trouvent leur utilité dans les projets qui consistent à déplacer un objet de façon assez rapide et relativement précise.

Servomoteurs

Même si les servomoteurs continus peuvent tourner de façon continue, la plupart des servomoteurs (ou « servos ») tournent uniquement sur 180°. Ils sont souvent utilisés en modélisme pour commander la direction ou les angles des ailerons d’un avion téléguidé, par exemple. La figure 9-1 présente deux tailles de servos.


[image: image]

Figure 9-1. Un miniservomoteur de 9 g et un servomoteur standard



Le servo de droite est un modèle standard ; c’est la taille la plus répandue. Ses dimensions, et même celles des pattes de fixation, sont assez standardisées. Le modèle de gauche, beaucoup plus petit et léger, est employé dans les engins volants.

Les servos illustrés à la figure 9-1 sont souvent utilisés en modélisme. Ils sont de qualité variable. Les modèles haut de gamme, offrant un couple élevé, ont souvent des engrenages en métal à la place du Nylon. La majorité des servos fonctionnent en 5 V environ, souvent avec une plage de tension admise comprise entre 4 et 7 V. En modélisme, les câbles des servos se terminent par une prise à trois fils (+, - et signal de commande).

Il existe aussi des servomoteurs beaucoup plus gros pour les applications nécessitant des puissances élevées, mais ils ne sont pas aussi normalisés que ceux en modélisme.


Fonctionnement d’un servomoteur

La figure 9-2 présente le fonctionnement d’un servomoteur.


[image: image]

Figure 9-2. Fonctionnement d’un servomoteur



Un servo est composé d’un moteur CC qui actionne des réducteurs de vitesse à engrenages afin de réduire la vitesse de rotation du moteur tout en augmentant le couple. L’arbre de transmission est connecté à un capteur de position (généralement, une résistance variable) pour contrôler la position de l’arbre. Un circuit de commande se sert des données transmises par le capteur de position, ainsi que d’un signal de commande qui règle la position voulue, pour commander la puissance et le sens de rotation du moteur CC.

En déduisant la position actuelle de la position voulue, l’unité de commande calcule la déviation qui peut être positive ou négative. Cette déviation est ensuite utilisée pour l’alimentation du moteur. Plus la différence entre la position actuelle et la position voulue de l’arbre est importante, plus le moteur tourne vite pour parvenir à la position désirée. À l’approche de...
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Dans ce chapitre, nous examinerons des systèmes de chauffage et de refroidissement, tels que les éléments résistifs chauffants et les modules thermoélectriques Peltier.

Ici, nous traiterons plus particulièrement du fonctionnement de ces systèmes, alors qu’au chapitre 12, nous nous intéresserons davantage à leur utilisation avec un Arduino et un Raspberry Pi pour un contrôle thermostatique précis.

Résistances chauffantes

Au chapitre 5, nous avons mentionné le fait que lorsque les résistances limitent le flux du courant, elles génèrent de la chaleur. Vous vous souvenez certainement que la quantité de chaleur produite (mesurée en watts) est égale à la quantité de courant (mesurée en ampères) circulant dans la résistance multipliée par la tension (mesurée en volts) aux bornes de la résistance.

Expérience : résistance chauffante

Vous devez maintenant savoir comment allumer et éteindre le courant pour démarrer un moteur. Les mêmes principes s’appliquent à la commutation de courant sur une résistance. Les expériences précédentes qui ont permis de réguler la puissance d’un moteur peuvent être menées de la même façon avec une résistance. On pourrait aussi utiliser la modulation de longueur d’impulsion pour réguler la puissance d’une résistance chauffante. Pour mener cette expérience, il est possible de se passer d’un Arduino ou d’un Raspberry Pi et de se contenter d’une batterie et d’une résistance.

Notez que ce projet utilise une résistance comme élément chauffant et une batterie comme source d’alimentation. La capacité de chauffage sera assez limitée, mais elle devrait suffire à des fins d’expérimentation.

Composants nécessaires

Les composants suivants sont nécessaires pour mener cette expérience.







	COMPOSANT
	SOURCE



	Résistance 100 Ω
	Mouser : 291-100-RC



	Thermomètre
	Magasin de bricolage



	Plaque d’essai sans soudure à 400 contacts
	Adafruit : 64



	Support pour piles (4 × AA) 6V
	Adafruit : 830




Construction

Dans ce projet, vous vous contenterez de connecter la résistance aux bornes des piles et vous utiliserez la plaque d’essai pour maintenir la résistance en place, comme illustré à la figure 11-1.


[image: image]

Figure 11-1. Expérience de la résistance chauffante



Ne connectez...











	Brochage du connecteur GPIO du Raspberry Pi


	
B
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Figure B-1. Brochage de la carte Raspberry PI



• Les broches 2 et 3 sont utilisées par le bus I2C.

• La liaison SPI utilise les broches 9, 10 et 11.

• L’interface TTL utilise les broches 14 et 15.

• Les broches ID_SD et ID_SC sont réservées pour l’identification automatique des cartes d’extension HAT.
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