Formation

Initiation a l'utilisation d'un
microcontroleur pour la
physigue-chimie.
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// the setup function runs once when you press reset or power the
void setup() {

// initialize digital pin LED BUILTIN as an cutput.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTIFUT):;
}

£/ the loop function runs over and over again forever

01

Write (LED_BUILTIN, HIGH); /f turn the LED on (HIGH is t
{1000} ; /f wait for a second

drite (LED_BUILTIN, LOW): // turn the LED off by making

delay (1000} ; /f wait for a second




Programme de la journee

* Présentation générale

* Installation du logiciel Arduino

 La carte Arduino

* Branchement et test de la carte

* Programmation du microcontroleur (les bases)

*Test de plusieurs capteurs (TP)
Ecriture d’'un TP 2nde
*Autre exemple de microcontroleur : Trinket MO



Objectifs de la formation

» Decouvrir le microcontroleur Arduino

» Savolir utiliser un programme Arduino

» Savoir comment l'utiliser en physique-chimie
» Fournir des idées de TP

» Savoir qu’il existe d’autre carte qu’Arduino
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programmez-vos-premiers-montages-avec-arduino

» « Démarrer avec Arduino, principe de base et
premiers montages », Massimo Banzi, ETSF.

» « Arduino, Maitrisez sa programmation et ses
cartes d’interface (shield) », Christian Tavernier,
DUNOD.
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Qu’est-ce
qu’Arduino?
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// the setup function runs once when you press reset or power the
void setup() {

// initialize digital pin LED BUILTIN as an cutput.

pinMode {LED BUILTIN, OUTEUT);

- TXHE. }
rxumd © ARDUINO
2 /f the loop function runs over and over again forever
ey ‘ void loop() {
55 digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH): /f turn the LED on (HIGH is t
¥ e - delay (1000} ; // wait for a second
digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW): /f turn the LED off by making
delay (1000} ; // wait for a second

ARDUINO , -




Creé par Massimo Banzzi
Interaction Design Institute Ivrea (IDIl) a lvrea, en ltalie

Fait par des designer pour des designer

Date de naissance : 2003

Dérivé du projet « Processing » crée au MIT
(Casey Reas et Ben Fry en 2000)

Objectif :

Carte Microcontroleur pas cher

Facile a programmer



.0,

ARDUINO

™

open source

=—> Plan de la carte libre d’accés

b Plusieurs modeéles disponibles...



l_lj Pour quoi faire ?

=) Plate-forme de prototypage d'objets interactifs




= Plate-forme de prototypage d’outils de mesure

Intensité d’'une Force Température



Eléments constitutifs
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Carte électronigue

Environnement de
programmation

IDE : Integrated Development
Environment

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

f/ initialize digital pin LED BUILTIN as an output.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);
}

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {

digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH): // turn the LED on (HIGH is t
y(1000); // wait for a second
1Write (LED BUILTIN, LOW); f/ turn the LED off by makinc
{1000} » // wait for a second

de

dig

delay




Micro controleur

MADE

Entrées/sorties numériques
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Entrées analogiques




Entrées/sorties
numeériques

\ = Entrées / Sorties:

[ Micro e

contréleur microcontrbéleur
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Entrées
analogiques

Entrées — capteurs :

b Collecte les informations sur leur environnement (T°, bouton
poussoir, capteur de mouvement, etc...)

Sorties — actionneurs:

b Action sur le monde extérieur (moteur, lampe, etc...)



| 1 Un environnement de programmation
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IDE : Integrated
Development Environment

/f th STupR
void tup{) {
I tiali digital pin LED BUILTIN as an cutput
pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT):
b |
Lan g ag e C /f the loop function runs over and over again forewver
vold loop{) {
digitalWrite( . ] I {
ay (1000) // wait for a second
italW { ) I
ay (1000) // wait for a second

EN Ecrire/modifier un
programme

L, Convertir le programme en « langage
machine » compréhensible par la carte



Description detaillee
de la carte Arduino
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| 2 ' Le microcontrdleur

Micro |
[ e :
controleur ,;;-\: © newemoge

t ~ ¥
DIGITAL (m~):! ﬁ

=) Cerveau de la carte
ARDUINO ---- -

a)«-mo(-) c-n e

=) Stoke le programme . “ Q -a

en mémoire (Eprom)

) Exécute le programme

ZZZZZZZ
KKKKKK

—> ATmega328 cadencé a 16MHz
A Ordinateur standard : 1GHz minimum

—> Espace de stockage du programme: =32ko
/\ Clé USB: 32Go !



|_2_ L’alimentation

Alimentation via
USB en 5V

('i
Ill.

Alimentation
externe [ 7V, 12V]

J DIGITAL (PWM~) E =
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‘ARDUINO .
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b Pile 9V = ____:"_,___'_n;-;:-.{":

E{) Régulateur de tention
reduit la tension a 5V

U

Bon fonctionnement Respecter l'intervalle de 7V a 15V
de la carte (méme si le régulateur peut
supporter plus)



") Visualisation par LED

e

1 LED de test
du matériel

b Connectée a la broche 13 %

du microcontréleur. : A

b Clignote quelques
secondes quand on

branche la carte au PC.

= IR
b gmyaigm) OG0° o

2 LED de de visualisation e i fa:885
de 'activité du port série

Clignotement des LED lors du
teléechargement du programme...

E{) 1 LED pour I'émission (TX)
E{) 1 LED pour la réception (RX)



|_2— La connectique

5V —1 Entrées/Sorties
ovV—-0 numeriques

10 bits (0 a 1023)
oV —- 0
5V — 1023

....

| =4
ZZZZZZZ

Sorties E TR TR 7
d’alimentation

5V, 3,3V, masse
(gnd)

I:> Ordre du “brochage” tres important

I:> Possibilité de brancher tous types de montages et modules



Installation de 'lIDE
Test de |la carte
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// the setup function runs once when you press reset or power the
wold setup() |

// inmitialize digital pin LED BUILTIN as an cutput.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTFUT);
}

// the leoop function runs over and over again forewver
wold loop() {
dig 1Write (LED_BUILTIN, HIGH): /f turn the LED on (HIGH is t

delay {1000) ; ff wait for a second
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW): S/ turn the LED off by making
delay {1000} ; S/ wait for a second

} v




j Téléchargement de 'IDE

https://www.arduino.cc/

RESOURCES COMMUNITY HELP



https://www.arduino.cc/

j Téléchargement de 'IDE

HOME STORE SOFTWARE EDU RESOURCES COMMUNITY HELP

Download the Arduino IDE

[ |nSta||at|0n Sur Ie dlsque dur I Windows installer, for Windows XP and up

I Windows zIP file for non admin install

ARDUINO 1.8.9 Windows app Requires Win 81 or 10

The open-source Arduino Softoware (IDE) makes it easy to Get 5=
write code and upload it to the board. It runs on ' '
Windows, Mac OS X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open-
source software.
This software can be used with any Arduino board. Linux 32 bits
Refer to the Getting Started page for Installation LinuX 54 bits

instructions. Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Mac OS X 10.8 Mountain Lion or newer

Release NMotes

[ Application « portable » Source Code

Checksums (sha512)

Choisir I'application adapté a son systeme d’exploitation



Téléchargement de I'IDE

‘::::,‘::::,i Q @ SIGNIN

ARDUINO HOME STORE SOFTWARE EDUCATION RESOURCES COMMUNITY HELP

Contribute to the Arduino Software

Consider supporting the Arduino Software by contributing to its development. (US tax payers, please note this contribution
is not tax deductible). Learn more on how your contribution will be used.

SINCE MARCH 2015, THE ARDUINC IDE HAS BEEN DOWNLOADED
TIMES. (IMPRESSIVE!) NO LONGER JUST FOR ARDUINO AND
GENUINO BOARDS, HUNDREDS OF COMPANIES AROUND THE WORLD ARE
USING THE IDE TO PROGRAM THEIR DEVICES, INCLUDING COMPATIBLES,
CLONES, AND EVEN COUNTERFEITS. HELP ACCELERATE ITS DEVELOPMENT
WITH A SMALL CONTRIBUTION! REMEMBER: OPEN SOURCE IS LOVE!

$3 $5 $10 $25 $50 OTHER

Pour une utilisation sans

contribution




j Brancher |la carte

=) Vérifier le type de carte utilisé

I:> Vérifier le port de communication



| 3 Brancher la carte
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sketch_apr0Za| Amm =

Fichier Edition Croquis Aide

Formatage automatique

Archiver le croquis

sketch_apri2a

Réparer encodage & recharger

vold setup() |
J{ put your setug

Maoniteur série

Traceur série

} WiFil01 Firmware Updater

void loop() |

i

Type de carte: "Arduino/Genuing Uno"
Port: "COML"
1 Get Board Info

put your

Programmateur: "AVRISP mkil"

Graver la séquence d'initialisation

Arduine/Eenuino Uno sur COMA

Ctrl+T

Ctrl+Maj+M
Ctrl+Maj+L

Vérifier/sélectionner

le type de carte
A

! Gestionnaire de carte
! Cartes Arduino AVR

Arduino ¥an

| @ Arduine/Genuino Uno
Arduine Duemilanove or Diecimila
Arduine Mano
Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduine Lecnardo
Arduine Leonardo ETH

Arduino/Genuina Micro

Arduino Esplora



| 3 | Brancher la carte

Fichier Edition Crequis Aide i )
de communication

Formatage automatique Ctrl+T

i
Archiver le croquis

sketch_apr02a Réparer encodage & recharger
vold setup() { Moniteur série Ctrl+Maj+ M

// Put your setul Traceur série Ctrl+Maj+L
} WiFiL01 Firmware Updater
vold loop{) | Type de carte: "Arduino/Genuino Uno"

i t your mair

fERE TEEEEEE port "COMS (Arduino/Genuino Uno)" Ports série
} Get Board Info COR

v COM3 (Arduino/Genuino Uno)

et apro2e | Artine 161 NI [ lO ) P
[limce l Sélectionner le bon port

Prograrnmateur: "AVRISP mikdl"

Graver la séquence d'initialisation

Arduine/Genuino Uno sur COM3



3 Carte correctement reconnue

—

=) Clignotement des micro-LED de la carte au branchement

> Micro-LED verte allumée : bonne alimentation de la carte

| MADE

ARDUINO




| 3 Tester la carte : « Blink »

@ sketch_apr02a | Arduino 181 ST EEIEET)

Fichier| Edition Croguis Qutils Aide &
Nouveau Crl+N Exernples inclus
: i :
Ouvrir... Crl+ 0 01.Basics AnalogReadSerial
) 02.Digital ' BareMinimurn
Ouvert récernment !
03.Anal I Blink
Carnet de crogquis ! e n
04.Communication ' DigitalReadSerial
Exernples !
I
Eermer Crl+ W 05.Control Fade
0&.5 ' ReadfnalogVolt
Enregistrer Ctrl+5 =nser it
07.Displ r
Enregistrer sous...  Ctrl+Maj+5 e
08.5trings r
Misze en page Ctrl+Maj+P 09.1JSE »
Imprimer Ctrl+P 10.5tarterKit_BasicKit ’
i 4
Preférences Ctrl+Virgule S ChOISIr danS IeS
Quitter Ctri+Q Examples for any board exemples Ie
Adafruit Circuit Playground r 2
_ programme « blink »
Bridge r
Esplora r
Ethernet r
Firmata r

G5k »




i Tester la carte : « Blink »

Eichier Edition Croguis OQutils Aide

Verifier

Compiler le programme ]

b Vérifie et indique les
erreurs

b Traduit le code en
« langage machine »

Arduine/Genuineg Uno sur COMA1



m Tester la carte : « Blink »

Fichier Edition Croquis Outils Aide

Télévarser

Téléverser le
programme sur la carte

wofGenuing Uno sur COM1




j Tester la carte : « Blink »

.
Fichier Edition Croguis Outils Aide

Fichier Edition Croquis Outils Aide




a Tester la carte : « Blink »

Si message d’erreur

Fichier Edition Croquis Qutils Aide

=) Vérifier le type de carte utilisé

=) Vérifier le port de communication




m Tester la carte : « Blink »

Bon fonctionnement !!

MADE

’ |
axcuu. (e~) £ S
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- e ARDUINO
(Unax)
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Clignotement de la Ve ¥ SHEE
LED af=1Hz :



3 Commentaire du programme « Blink »

%
Blink \
Turns an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

Most Arduinos have an on-board LED you can control. On the UNO, MEGA and ZERO
it is attached to digital pin 13, on MKR1000 on pin 6. LED_BUILTIN is set to

the correct LED pin independent of which board is used.

If you want to know what pin the on-board LED is connected to on your Arduino
model, check the Technical Specs of your board at:
https://www.arduino.cc/en/Main/Products

Zones de .
modified 8 May 2014

Commentai res by Scott Fitzgerald
modified 2 Sep 2016

by Arturo Guadalupi
modified 8 Sep 2016
by Colby Newman

This example code is in the public domain.
! ! \@//www.arduino.cc/en/TutoriaI/BIink /

Non eXéCUtéeS é |a I/ initialize ohgjtal pin LED_BUILTIN as an output.
. . pinMode( LEDRUILTIN, OUTPUT);
compilation du }
p rog ramme // the loop function runs over over again forever

void loop() {
digitalWrite( LED_BUILTIN, HIGH);Y // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
delay(1000); /[ wait for a Second
digitalWrite( LED BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); /[ wait for a second

}




Structure du programme [ Deux grandes fonctions

(void setup() {}

Instruction d’initialisation des ressources ) _
> Définition des entrées/sorties A Une seule exécution
> Vitesse du port série, ...

. J

~

~

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

// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

pinMode( LED_BUILTIN, OUTPUT);

\C Y
// the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digitalWrite( LED BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
delay(1000); /[ wait for a second
digitalWrite( LED _BUILTIN, LOW); //turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); /[ wait for a second

}



Structure du programme [ Deux grandes fonctions

4 ™
void loop() {
Instruction répétées une infinité de fois A Boucle infinie
tant que la carte est sous tension

8 W,

/] the setup function runs onceYWhen you press reset or power the board
void setup() {
/ initialize digital pin LED_BUILTIN\as an output.
pinMode( LED BUILTIN, OUTPUT)

}

f// the loop function runs over and over again forever

void loop() {
digitalWrite( LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
delay(1000); /[ wait for a second

delay(1000); /[ wait for a second

\_}

~

digitalWrite( LED_BUILTIN, LOW); //turn the LED off by making the voltage LOW

J




Les instructions

pinMode():

Définit la broche N°13 de la carte

comme une sortie numeérique
(1 seule exécution)

Il the setup function
press reset or powe

setup() {
/I initiath

” digitalWrite(): )
Applique un état haut de
tension (5V) a la broche
N°13

\=> La LED s’allume !

v
ﬁielay(): )

Demande a la carte de
patienter 1000ms = 1s en

output.

~  /\ LED_BUILTIN = 13

runs once when you
r the board

digital pin LED_BUILTIN as an

[pinlvlode( LED_BUILTIN, OUTPUT); ]
}

/l the loop function r

Début de la boucle ]
S over and over again

conservant I’état haut de

la pate N°13
\_.=>La LED allumée 1s -

" digitalWrite(): )
Applique un état bas de
tension (OV) a la broche
N°13

. =>La LED s’éteint ! )

forever
void loop ()l

digitalWrite( LED_BUILTIN, HIGH);| // turn
the LED on (HIGH Is the voltage level
delay(1000); | // wait for a
second

digitalWrite( LED _BUILTIN, LOW);| //turn

the LED off by making the voltage LOW

delay(1000);
second

}

Fin de la boucle
=> retour au début

/l wait for a

" delay(): )
Demande a la carte de
patienter 1s en conservant

de la boucle

I’état bas de la pate N°13
\.=>La LED éteinte 1s )




Un premier
montage

&% Blink | Arduino 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0) - O d
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// the setup function runs once when you press reset or power the
wold setup() |

// inmitialize digital pin LED BUILTIN as an cutput.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTFUT);

// the leoop function runs over and over again forewver
wold loop() {
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH): S/ turn the LED on (HIGH is t

delay {1000) ; ff wait for a second
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW): S/ turn the LED off by making
delay {1000} ; S/ wait for a second
} W
£ >

uino Uno




4 Objectif

=) Faire clignoter une LED connectee a la pate digitale 2

de la carte.

= Utiliser une « breadbord » permettant des connections

faciles:

4 )

Zone médiane:
Colonnes

.......

.............
iiiiiiiiiiiii

LI R B L L D L L B B
..............

verticales

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

OOOOOOOOOOOOOO

interconnectées

N\ J

~

Alimentation:
Les trous d'une
méme ligne sont
interconnectés

= J

=) Brancher une résistance d’environ 300/400Q

pour proteger la LED

) Faire attention au sens de parcours de la LED



Algorithme : LaLED est connectée a la pate digitale 2 de la carte.

A 4

On allume la LED

v

On attend X secondes

¢

On eteint la LED

¢

COn attend X secondes

on boucle le
programme



Montage cablé:
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Question

5V
o A

3V3 SV Vin
N |- L - Q: Quelle doit étre la
wmd AREF 012 e valeur de D2 pour que la
: L ’ 2
Arduino on == N LED s’allume ~
D10 |jmm 80
y 09 \V4 b D2 — LOW
S 08 |fom \\
o )
g D - 5V
= s o
i AD §° D5 1=k
— Al D4 B
> R2
— ~2 = D3 == 2200
A3 OE D2 AN 5%
3 : M D13
A 5 D1 x>
—] A5 D0 f—
GND oV =




Programme:

_l,-".'.'
Elink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

This examnple code is in the public domain.
Ty

A4 Pin 13 has an LED connected on wost Arduino boards.
A give it a name:
int led = 2:

Modification
apportée

vold setup () !
#f initialize
pinHDdEd

A/ the loop routine runs Aver And owver again forewver:

void loop () {
J4 wait for a second

digitalllritel(
delaw(l000) ;

LOT) ; /# turn the LED off by making the voltage LOW
delaw(l000) ; S5 wait for a second

HIGE

Af turn the LED on (HIGH is the woltage lewvel)

digitalllritel(



Montage Groove : Plus simple !l

Utilisation d’un « shield » (bouclier)

=) Connections et montages plus simples...



Montage Groove : Plus simple !l

« plugger » (brancher) le Shield sur la carte Arduino



Description du module Groove:

Entrées
Digitales
Branchement
simplifié :
Ai Vcc, Gnd
Elntre_es Ports de
analogiques communication
simplifiee




Retour sur le premier montage

LED Groove
pré-cablee




Carte Seeduino LOTUS

0s
I o 25 o

' 1
1 fE"“muou";J3
o 7 a-nBRER::

Melange d’une carte Arduino et d’un
module Groove

=) Connections et montages plus simples...



VAN

Tous les montages
peuvent se realiser
en Groove



Le langage
Arduino : C

&% Blink | Arduino 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0) - O d

Fichier Edition Croquis Outils Aide

// the setup function runs once when you press reset or power the
wold setup() |

// inmitialize digital pin LED BUILTIN as an cutput.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTFUT);

// the leoop function runs over and over again forewver
wold loop() {
Write (LED_BUILTIN, HIGH): S/ turn the LED on (HIGH is t

digita

delay {1000) ; ff wait for a second
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW): S/ turn the LED off by making
delay {1000} ; S/ wait for a second
} W
£ >

uino Uno




} Instructions et commentaires

=> Lignhes de code comprises entre { }

b A Toute instruction se termine par un ;

= Commentaires:

b [* commentaires sur ...
... plusieurs lignes */

b [/ commentaires sur une ligne



L Structure générale d’'un programme Arduino

/| appel aux librairies
#include <nom de la bibliotheque.h >

/| définition des constantes
# define NOM DE LA CONSTANTE VALEUR CONSTANTE
void setup() { // (initialisation)

Il instructions a n’exécuter qu’une seule fois;
}

void loop(){ // boucle infinie
/| instructions répétées indéfiniment;
}




L_ Indenter le code

Indentation automatique

a 0
Linux /A
. v L I

cmd D J

LN

Permet une meilleure lecture du code



Déclaration des variable et définitions : en entéte

Exemple: variante au programme precédent

Remplace a la Il Exemple 01 : LED clignotante
compilation le mot
« LED » par la valeur # define LED 13
constante 13 dans tous le
programme {
(LED, OUTPUT);
}
{
(led, HIGH);
(1000);
(led, LOW);
(1000);




Ecriture _ ;
. Il Exemple 01 : LED clignotante I/l Exemple 01 : LED clignotante
équivalentes:
# define LED 13 //const byte LED = 2;
{ {
(LED, OUTPUT); (LED, OUTPUT);
} }
{...} {...}

/

> Permet de préciser le / Exemple 01 : LED clignotante

type de la variable.
»|nconvénient: consomme

de la mémoire RAM {
(LED, OUTPUT);

int LED = 2;

Ecriture générale:

#define nom_de_la constante valeur A Pas de «; »



Appel aux librairies : inclusion en entéte

Pour quoi faire ?

Appel a des fonctionnalité déja écrites

Ecriture générale:

A\

#include <nom _de la bibliothéque.h > Pasde «;»

Exemple: Bibliothéque destinée a piloter un afficheur
alphanumerique a cristaux liquides:

#include < LiquidCristal.nh >



| Bilan: structure générale d’un programme Arduino

/| appel aux librairies
#include <nom de la bibliotheque.h >

/| définition des constantes
# define NOM DE LA CONSTANTE VALEUR CONSTANTE
void setup() { // (initialisation)

Il instructions a n’exécuter qu’une seule fois;
}

void loop(){ // boucle infinie
/| instructions répétées indéfiniment;
}




| es variables

Les programmes manipulent un certain nombre de variables

Lb Données stockées dans I’espace mémoire
reutilisable par la suite

Chaque variable est caractérisée par :
» un nom

> un type
> une place mémoire

Le nom:
Peut contenir des lettres MAJUSCULE/ minuscule,

chiffres,

caracteres(-, )



Type Nombre stocke | Valeur extrémes | Nb de bits Nb d’octet
int Entier -32 768 a 16 bits 2 octets
+32 767
long entier -2 147 483 648 a 32 bits 4 octets
+2 147 483 647
char Caractere ASCI|I -128 a +127 8 bits 1 octet
float Nombre décimal -3.4x1038 3 32 bits 4 octets
(a virgule) +3.4x1038
double Nombre décimal -3.4x1038 3 32 bits 4 octets
(a virgule) +3.4x1038
unsigned Entier positif 0 a 255 8 bits 1 octet
char
unsigned int Entier positif 0 a 65535 16 bits 2 octets
unsigned Entier positif 0 a4 294 967 295 32 bits 4 octets
long
byte Entier positif 0 a 255 8 bits 1 octet
word Entier positif 0 a 65535 16 bits 2 octets
boolean Entier positif 0 a 1 — falseftrue 1 bit -




Autres variables plus complexes:

Tableaux de données...

Chaines de caracteres...

Exemples:

Int entrees[4] ; Il tableau d’entier de 4 éléments a initialiser
byte broches[] ={1, 4, 8, 6} ; //tableau de 4 éléments

char texte[8] = « bonjour » ; // chaine de caractéres




Addition Soustraction Multiplication Division Modulo
(reste d’une

division
euclidienne)

Attribution/  Incrémentation Décrementation |ncrémenter  Multiplication
modification et ou division

d’une valeur décrémenter par un facteur
del

Comparaison entre deux variables de méme type (renvoie un booléen)

> | o< f == =] =




L Opérateurs logiques (ET / OU)

&& I

/

Intérét : permet le test simultané de plusieurs conditions



‘ L es structures de controble

= Condition « If »:

If (condition){
// instructions a exécuter
si la condition est vraie }

If (condition_1) {

// instructions a exécuter si la
condition_1 est vraie }

else if (condition_2) {

// instructions a exécuter si la
condition_2 est vraie}

else {

// instructions a exécuter si les
condition_1 et condittion_2
sont fausse}

If (condition_1) {

/[ instructions a executer si la
condition_1 est vraie }

else {

/[ instructions a executer si la
condition_1 est fausse}

Remarque: les conditions

peuvent étre multiples
EX:

ﬂpousoirA ==1 && pousoirB == 1){

digitalWrite (LED,HIGH);
}




=» Condition « switch ... case »:

switch (variable) {
case valeur_1:
Instructions a exécuter si la variable = valeur_1 ;
break;
case valeur_2:
Instructions a exécuter si la variable = valeur_ 2 ;
break;

case valeur_n:
Instructions a exécuter si la variable = valeur_n ;
break;




Boucle « for »:

for (valeur_initiale ; condition_finale ; incrément) {
instructions a exécuter dans la boucle tant que la condition finale
n’est pas atteinte ;

}

Ex: for (byte i=0; i<=255; i++){
analogWrite (2,i);
delay(100);

}

Boucle « while »:

while (condition) {

instructions a exécuter dans la boucle tant que la condition finale
n’est pas atteinte ;

}

Ex:  byte i=0;
while (i<256) {
analogWrite (2,i);
delay(100);




Des montages
Simples

Q@ Entréees / Sorties numériques
Q@ Entréees Analogigues

Q@ Potentiometre

Q@ Capteurs

Q@ Actionneurs



6 1. Chenillard a 3 LED : Utilisation des sorties digitales

Algorithme :

allumer L1

.

attendre X sec

!

eteindre L1

allumer L3

{

attendre X sec

U

éteindre L3

Boucler le
programme



Schéma du montaqge :
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o m [
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Montage cablé:
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fritzing



Montage Groove:

Brancher 3 LED Groove sur D2, D3 et D4




Programme:

/[ déclaration des variables globales

int led[ ] ={2, 3, 4} ;

/['ici led[0] = 2, (on commence la numérotation a 0)
/l'led[1] =3, ...

void setup() {
for (byte i=0; i<3 ; i++){
pinMode(led[i],OUTPUT);
}
}/lici i est de type « byte » car on ne compte que jusqu’a 6 donc il est
inutile d’utiliser 2 octets (int)

void loop(){
for (byte i = 0; i<3; i++){
/[ allumer la LED i
digitalWrite(led[i], LOW);
/[ attendre 1 secondes
delay(1000);
// éteindre la LED |
digitalWrite(led[i], HIGH);
// la LED i+1 sera allumée en méme temps que la LED i sera
éteinte
delay(1000);
}




Exercice:

Créer une fonction « clignoterLed() » permettant de faire
clignoter une led :

- d’indice « indicelLed »

- temps d’allumage : « Ta »

- temps ou la Led est éteinte : « Te »

Aide : La fonction est le suivante

void clignoterLed(byte indicelLed, int Ta, int Te){



6 2. Bouton poussoir : Utilisation des entrées digitales

https://openclassrooms.com/fr/courses/2778161-programmez-vos-premiers-montages-avec-arduino/3285224-le-bouton-poussoir

—6 o— —elo——0>o—

Bouton Poussoir NO Bouton Poussoir NF Interrupteur

=) Circuit ouvert: le courant ne passe pas.

= Circuit fermé: le courant passe

Utiliser les pates opposees
au canal central

A

Exemple:
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Principe du bouton poussoir : un premier montage
Sans programmation

e
+5V 2200) ‘ 7 | | .

il
"

Lorsque I'on appuie, le courant passe

Lorsque I'on relache, le courant ne passe plus



Montage cablé:

fritzing

=) Réaliser le montage

= Vérifier que la LED s’allume lorsque le bouton est
presseé et qu’elle s’éteint lorsqu’on le relache



Utilisation du bouton poussoir sur les entrées digitales

fritzing

A Régler la broche digitale D, en mode INPUT

Dans le setup():

pinMode(pin,INPUT);



Programme:

Int pinBouton;
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinBouton=10;
pinMode(pinBouton, INPUT );
}
void loop() {
boolean etatBouton=digitalRead(pinBouton);
Serial.printin(etatBouton);

}

=) Sur le moniteur série de FIDE, | =
observer le comportement du circuit Moniteur serie
en appuyant sur le bouton « loupe »




Résultat:

Le circuit a un comportement erratique :

Bouton relaché : 0
Bouton appuyeé: 1

Bouton relaché a nouveau: restea l

Pourquoli ?

+5V : pin
court-circuilt entre

la masse (0V) et la
tension
d’alimentation (5V)

gnd



Solution:

oV — 5V

+5V pin SV — 0V
— . gnd N pin
B ||'_0
Tgnd +5V
Résistance de Résistance de
PULL-DOWN PULL-UP

Di se comporte comme un voltmetre entre le
point de branchement et la masse

La résistance permet d’éviter le court-circuit



Montage PULL-DOWN:

Bouton relaché, D10 lit OV

fritzing

Bouton appuye, D10 lit 5V



Montage PULL-DOWN:

Bouton relaché, D10 lit OV

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
...............................................................
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
.............................................................

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

fritzing

Bouton appuye, D10 lit 5V



Montage PULL-UP:

Bouton relaché, D10 lit 5V

fritzing

Bouton appuye, D10 lit OV



Solution de facilité : Mode INPUT_PULLUP

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

fritzﬁngl
Activer la résistance interne de 20kQ de la
broche digitale D, en mode INPUT_PULLUP

Dans le setup():

pinMode(pin,INPUT _PULLUP);



ler Montage (1LED + 1 bouton poussoir)

Objectif: Allumer la LED si le bouton est fermer et
I’éteindre sinon.

Algorithme: Si le bouton est fermé alors allumer la LED
sinon éteindre la LED.

Fonction a utiliser pour tester I’état du bouton:

valeur = digitalRead(n°_de_ pate)

Teste la tension présente sur la pate «<n°_de pate »
Retourne la valeur HIGH ou LOW suivant la tension lue

Ici valeur = HIGH ou LOW



Montage

5V

|
RV
V3 5V Vin 2200 \\
Power 5%
AREF D12 |
Arduing on =
D10 |
Do o
3
O
'é D7 e 5V
£ D6 PWM
5
‘B0 PWM
AOD a DS >
Al D4 |fre 10k0
™ +5%
A2 3 D3 e
S
A3 -§ D2
A S D1 Rk
AS 00 ==, _I
GND

Q: Quelle doit étre la
valeur de D13 pour que
la LED s’allume ?

b D13 — HIGH

GND = 0V

>—>

D13
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Montage Programme

L CE /[Déclaration des varables globales
Ll Vi #define LED 13
V3 &V Vin 5200 Q« /lbroche 13 du micro-contrbleur se
Power e nomme maintenant LED
— RST D13 AP\ .
B o #define BOUTON 2
Arduino on = /lbroche 2 du micro-contrdleur se
D10 = nomme maintenant BOUTON
. D9 == . — .
Int etat_bouton= 0O;
: o & /ILa variable « etat _bouton» mémorise
£ o b T I’état HIGH ou LOW de la pate d’entrée
— AD E" DS ]
—~ o4 2 void setup(){
P A2 i D3 PWM -
— 02 )| pinMode(LED,OUTPUT);
— aa E O R /lla broche 13 est une sortie
— xe 10 .
. A pinMode(BOUTON,INPUT);
N0 I /lla broche 2 est une entrée



Programme (suite)

void loop(){

etat_bouton = digitalRead(BOUTON);

Il lit et mémorise I’'état en entrée de la pate 2
If (etat_bouton == LOW){ // si I’entrée 2 est a I’état LOW (bouton appuyé)

digitalWrite(LED, LOW); // allume la LED
}

else {lisi ’'entrée 2 est a I’état LOW

digitalWrite(LED, HIGH); // éteind la LED
}

} i fin de loop()




Programme total

/[Déclaration des varables globales

#define LED 13

/Ibroche 13 du micro-contréleur se nomme maintenant LED

#define BOUTON 2

/Ibroche 2 du micro-contréleur se nomme maintenant BOUTON

int etat_bouton= 0;

/[La variable « etat _bouton» mémorise I’état HIGH ou LOW de la pate d’entrée

void setup(){
pinMode(LED,OUTPUT);

/lla broche 13 est une sortie
pinMode(BOUTON,INPUT);

/lla broche 2 est une entrée

}

void loop(){

etat_bouton = digitalRead(BOUTON);
I lit et mémorise I’état en entrée de la pate 2

if (etat_bouton == LOW){ // si I’entrée 2 est a I’état LOW (bouton appuyé)

digitalWrite(LED, LOW); // allume la LED
}

else {/Isi I’entrée 2 est a I'’état LOW

digitalWrite(LED, HIGH); // éteind la LED
}

} // fin de loop()




2ieme Montage : Bouton poussoir a méemoire

Objectif: Realiser une lampe qui garde en mémoire son
état de fonctionnement...

Algorithme:

Si le bouton est fermé alors :
1 Si la LED etait éteinte alors allumer la LED et
conserver l'état de la LED allumée tant que le
bouton n’est pas appuyé a nouveau.

1 Si la LED était allumée alors éteindre la LED et
conserver I'état de |la LED éteinte tant que le
bouton n’est pas appuyé a nouveau.
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GND
5V N
|
o N
V3 5V Vin 2200 \\
Power 5%
— AREF D12
Arduing on =
D‘O PWM
e L
3
Q.
Q
'é D7 e 5V
£ D6 PUWM
3
‘B0 PWM
— A D4 Je 10k0
> +5%
A2 3 D3 PWM
K
— A3 _-g D2
-—4 A4 S D1 22
GND

Programme

/[Déclaration des varables globales

#define LED 13

/Ibroche 13 du micro-contrdleur se
nomme maintenant LED

#define BOUTON 2

/Ibroche 2 du micro-contrdleur se
nomme maintenant BOUTON

Int etat_bouton= 0;

/[La variable « etat_bouton » mémorise
I’état HIGH ou LOW de la pate d’entrée

Int etat_led= 0;

/[La variable « etat_led » mémorise I’état
1 (allumée) ou O (éteinte) de la led.

void setup(){
pinMode(LED,OUTPUT);

/lla broche 13 est une sortie

pinMode(BOUTON,INPUT);

/lla broche 2 est une entrée

}




Programme (suite)

void loop(){

etat_bouton = digitalRead(BOUTON);

Il lit et mémorise I’état en entrée de la pate 2
If (etat_bouton == LOW){ // si I’entrée 2 est a I’'état LOW (bouton appuyé)

etat_led = 1- etat_led ; // inverse I'état de la led

}

If (etat_led == 1) {//si laled doit étre allumée
digitalWrite(LED, LOW); // allumer la LED

}

else { // silaled est éteinte
digitalWrite(LED, HIGH); // éteindre la LED

}

} /i fin de loop()

Probleme: Fonctionnement hasardeux du bouton
=> |lecture trop rapide des etats !! (16MHz)




Probleme de rebonds m

] A U A
-_.. nj_ .'I w I'l_-l'| l
._'II | l J _“I
Il' '-. .’
| I\l
|
> >
0 rebonds ! 0 ) rebonds !
Signal idéal Signal réel

En quelque 10¢Me de sec => 1000 changements d’états
(allumé/eteind) !



Solution physiqgue

SV

R1
10k0
+5%

Entrée
numerique 2

10nF

4 )

Condensateur
en parallele
avec

_ I’interrupteur .

rebonds



Solution numeérique

’ancienne Vvaleur
de Pétat du bouton avant de
lire la nouvelle valeur

Comparer I’état actuel du bouton
avec la précédente valeur.

pour eviter les
rebond avant d’allumer |la LED et
d’effectuer une nouvelle lecture
du bouton.



Montage

S5V
*

Programme

RST
AREF

AO
Al

A3
A4

AS

V3 5V

indug Sojeuy

Power

Arduino

GND

Vin

Digital Input/Output

D13
D12
D11
D10
D9
D8
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1

DO

®

ND

R2 SZ\\

2200
5%

5V

R1
10k0
+5%

/[Déclaration des varables globales

#define LED 13

/Ibroche 13 du micro-controleur se nomme
maintenant LED

#define BOUTON 2

/Ibroche 2 du micro-contrdéleur se nomme
maintenant BOUTON

Int etat bouton= 0O;

/[La variable « etat_bouton » mémorise I’état
HIGH ou LOW de la pate d’entrée

Int old etat bouton= 0O;

/[La variable « old_etat _bouton » mémorise
I’ancien état de la variable « etat bouton »

Int etat led=0;

/[La variable « etat_led » mémorise I'état 1
(allumée) ou O (éteinte) de la led.

void setup(){
pinMode(LED,OUTPUT);

/lla broche 13 est une sortie

pinMode(BOUTON,INPUT);

/lla broche 2 est une entrée

}




Programme

void loop(){

etat_bouton = digitalRead(BOUTON);

Il lit et mémorise I’état en entrée de la pate 2

If ((etat_bouton == LOW) && (old_etat_bouton == HIGH)){

Il si ’entrée 2 est a I’état LOW (bouton appuyé) et que juste précédemment le
bouton est ouvert

etat_led = 1- etat_led ; // inverse I'état de la led
delay(10); /I patienter 10ms pour éviter les rebonds avant d’allumer la led

}

old etat bouton = etat _bouton; // sauvegarde la nouvelle valeur

If (etat_led == 1) {//si laled doit étre allumée
digitalWrite(LED, LOW); // allumer la LED

}

else { // si laled est éteinte
digitalWrite(LED, HIGH); // éteindre la LED

}

} /i fin de loop()




Programme complet

/[Déclaration des varables globales

#define LED 13 //broche 13 du micro-contréleur se nomme maintenant LED

#define BOUTON 2 //broche 2 du micro-controleur se nomme maintenant BOUTON

int etat_bouton= 0; //La variable « etat_bouton » mémorise I’état HIGH ou LOW de la pate d’entrée
int old_etat_bouton= 0; //La variable « old_etat_bouton » mémorise I’ancien état de la variable

« etat_bouton »

int etat_led= 0;

/[La variable « etat_|led » mémorise I’état 1 (allumée) ou 0 (éteinte) de la led.

void setup(){
pinMode(LED,OUTPUT);
/lla broche 13 est une sortie
pinMode(BOUTON,INPUT);
/lla broche 2 est une entrée
}
void loop ()1
etat_bouton = digitalRead(BOUTON); // lit et mémorise I’état en entrée de la pate 2
if ((etat_bouton == LOW) && (old_etat bouton == HIGH)){
Il si I’'entrée 2 est a I’état LOW (bouton appuyé) et que juste précédemment le bouton est ouvert
etat_led = 1- etat_led ; // inverse I'état de la led
delay(10); /I patienter 10ms pour éviter les rebonds avant d’allumer la led
}
old_etat_bouton = etat_bouton; // sauvegarde la nouvelle valeur
if (etat_led == 1) {//si la led doit étre allumée
digitalWrite(LED, LOW); // allumer la LED
}
else {// si laled est éteinte
digitalWrite(LED, HIGH); // éteindre la LED

}
} // fin de loop()




6 3. Entrées Analogiques £l

Fréquence d’échantillonnage : "

fe = 10kHz -

Echantillonnage du signal
eneon sur 10 bits

A

SV T

Te <:|

oV .

lemps

induj Sojeuy

Arduino

Digital Input/Output

D13
D12
D11
D10
D9
D8
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
DO

10 bits => 1024 valeurs entre 0 et 5V !!

b Sensibilité AV



5

AV = — = 0,00488V =4,88x103V =4,88mV

1024
Valeur
numerique
1023
1022
2
1 Tension (V)
0
4,88mV 9,76mV 14,64mV 4,99024V oV
4,99512V

AV AV

AV AV



Exemples:

Maots
T ekl o i hinaire
) — 11111
l.|"_"'l.|. ..'.I'.'-.I.'h — i
\ A é
4 volts ! f
\ 5 _u oHm
1. JE -
0 volt temps= ‘l"'-.l"" : ) II .I ) ’ DG
A Codage sur 3 bits A Codage sur 3 bits
10 10
111
110
101
100
011l
010
oy 000 g 000 >




HE 3.a. Utilisation d’un potentiometre

Objectif 1:

faire varier la période de clignotement d’une LED a l'aide
d’une résistance variable (rhéostat / potentiometre ).

b Utiliser la fonction analogRead() sur une broche analogique.

Principe:
+5V C oV

e N |

C Vs:’gnai B
< ) U, =E =5V

UAB AB

« <

UAC UAC




Exemple:

Schéma équivalent Position du curseur Tension sur la broche C
+5V ov o0
e R1 T R2 —* | Curseur a la moitié Viignat = (]. — m} xd =25V
Vsignai
+5V Rl R2 ov Cu 125% du 25
rseur a o . —{(1 — =/ =
E— T " | départ Viignat = (1 100] x5 =375V
Vs:’gnu!
+3V a R1 R2 L Curseura 75% du Vo _ (1 _ E x5 =125V
T départ signal = 100 -
vsignai

Composant:




Montage

Ardungl Vd .
Résistance de
V3 5V Vin protectlon:
Power
—] rsr 013 |— 220 Q
=y AREF D12 |fr
Arduino DIt =
o D10 |
| ps =
‘i&l 5 08 f—
5
C 07 |
E_ 06 |m,
=
A0 8 05—
— A D4 Y
E P
B D3
“ N
- A é D2 e
— A4 D1 —
— A5 Do LR
GND
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® © ® 9 ° 9 P P P P P PP PP PO PP PP PSSO
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fritzing



Montage Groove:

Brancher 1 LED Groove sur D3 (PWM~)

Brancher le potentiometre sur AO



Algorithme

» Déclaration des variables globales:
o VvaleurCapteur
o LedPin et capteurPin
> |nitialisation des variables et des parametres de
controles - setup():
o Deéfinir D13 comme une sortie numérique
o Deéfinir AO comme une entrée analogique
» Boucle de controle - loop():
o Lire la valeur de la tension a la pate AO et
meéemoriser cette valeur dans la variable
« valeurCapteur ».
o Allumer la LED
Patienter un temps équivalent a « valeurCapteur »
o Eteindrela LED

O



Programme

int sensorPin = AO0; // AO branchee a la pate du potentiometre
ntledPin =9;  // D9 pate de la LED
int sensorValue = 0; // variable de mémorisation des valeurs provenant du
potentiometre
void setup() {
/[ délare ledPin comme une sortie numérique
pinMode(ledPin, OUTPUT);

}

void loop() {
/[ Lecture des valeurs provenant du potentiometre
sensorValue = analogRead (sensorPin);
/[ Allume la led
digitalWrite(ledPin, HIGH);
Il patienter <sensorValue> millisecondes:
delay (sensorValue);
I/ éteindre la LED
digitalWrite(ledPin, LOW);
/Il patienter <sensorValue> millisecondes:
delay (sensorValue);



j_—@j 3.b. Utilisation d’un potentiomeétre

Objectif 2:

Allumer une LED pour un seuil de
tension particulier reglé avec un
potentiometre.

Montage identique!



Montage

Ardungl Vd .
Résistance de
V3 5V Vin protectlon:
Power
—] rsr 013 |— 220 Q
=y AREF D12 |fr
Arduino DIt =
o D10 |
| ps =
‘i&l 5 08 f—
5
C 07 |
E_ 06 |m,
=
A0 8 05—
— A D4 Y
E P
B D3
“ N
- A é D2 e
— A4 D1 —
— A5 Do LR
GND
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L ® o o 0 0 L e o o 0 0 * & & & 9 e & & o 0

fritzing



Montage Groove:

Brancher 1 LED Groove sur D3 (PWM~)

Brancher le potentiometre sur AO



Algorithme

» Deéclaration des variables globales:
o sensorValue, tensionSeuil et tension
o LedPin et capteurPin
> Initialisation des variables et des parametres de
controles - setup():
o Deéfinir D13 comme une sortie numérique
o Deéfinir AO comme une entrée analogique
» Boucle de controle - loop():
o Lire la valeur de la tension a la pate AO et
mémoriser cette valeur dans la variable
« sensorValue ».
o Convertir sensorValue en sa tension
correspondante
o Tester |le seuil de tension:
o Sitension >tensionSeull : allumer la LED
o Sinon : éteindre la LED




Programme

I variables globales

int sensorPin = AOQ; // AO branchée ala pate du potentiometre

int ledPin = 9; /I D13 pate de la LED /////l ATTENTION : MONTAGE GROOVE : D2

int sensorValue = 0; // variable de mémorisation des valeurs provenant du potentiometre
float tensionSeuil = 2.5; // tension seuil a partir de laquelle on allume la led ---- A modifier
float tension = 0; // tension mesurée

void setup() {
// délare ledPin comme une sortie numérique
pinMode (ledPin, OUTPUT);

}

void loop() {
/Il Lecture des valeurs provenant du potentiométre
sensorValue = analogRead(sensorPin);
/I calcul de la tension mesurée correspondante
tension = sensorValue * 5/ 1024,

/ltest de la tension seuil

if (sensorValue >tensionSeuil) {
/I Allumer la led
digitalWrite(ledPin, HIGH);

}

else{
/I éteindre la LED
digitalWrite(ledPin, LOW);

}

/lattendre 2s avant de refaire une mesure
delay(100);

}



6 Lire sur 'ordinateur des données envoyées par la carte Arduino

MADE e
INITALY f o
w

| 110010101110 >

Transfert de données vers
’ordinateur

[ Cliquer ]
Lecture des données via I’'lDE

o h_jan

Fichier Edition Croguis Outils Aide

Moniteur série

sketch_jant2a



Woniteur serie
Terminal Seérie ‘

sketch_janl2a

'@ com1 =& = <

| Envoyer |

Vitesse de transfert
des données :
Ici 1 baud =1 octet/s

Defilement automatigue :F'as de fin de ligne « 9500 baud -

L b8 A




Programmation de la communication : Objet « SERIAL »

Attributs <&—= [Classe « Serial »] ——> Méthodes

» if (Serial)

Vitesse

Bits de données » available()

f Voir I'aide en lignhe « begin()
https://www.arduino.cc/reference/en/langua * end()
ge/functions/communication/serial/ . find[}

* findUntil()
* flush()
@ Initialisation du port dans le setup() » parseFloat(
* parselnt()
L, Méthode : begin() . peek0)
Précision de la vitesse de transfert : e
9600 baUdS ¢ read()
» readBytes()

@ Ecriture des données sur le port * readBytestntil)

¢ setTimeout()

o write()

Q Méethode : println() ou print()

* serialEvent()


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/

Modification programme précedent

i variables globales

int sensorPin = AQ; // AO branchée a la pate du potentiometre

int ledPin =13; // D13 pate de la LED ////// ATTENTION : MONTAGE GROOVE : D2

int sensorValue = 0; // variable de mémorisation des valeurs provenant du potentiomeétre
float tensionSeuil = 2.5; // tension seuil a partir de laquelle on allume la led ---- A modifier
float tension = 0; // tension mesurée

void setup() {
I/l délare ledPin comme une sortie numérique
pinMode (ledPin, OUTPUT);

/[ démarrer la communication série a 9600 bauds (valeur par défaut)
Serial.begin(9600);

s

void loop() {
I/l Lecture des valeurs provenant du potentiometre
sensorValue = analogRead(sensorPin);
/l calcul de la tension mesurée correspondante
tension = sensorValue *5/1024;

(//// Communication : envoie des données sur le port série \
Serial.print("valeur analogique : ");

Serial.print(sensorValue);

Serial.print("\t");

Serial.print("valeur de la tension : ");

Serial.print(sensorValue);

\Serial.println (" V"); Il retour alaligne )

/ltest de la tension seuil

if (sensorValue >tensionSeuil) {
/I Allumer la led
digitalWrite(ledPin, HIGH);

}

else {
/I éteindre la LED
digitalWrite(ledPin, LOW);

}

/lattendre 2s avant de refaire une mesure
delay(100);
}



Afficher I'angle d'un potentiometre

résistive

1000

0Q 'RAC=’IOQ

Um(t)

0Q

Ua(t)

R,=700Q



‘ 6 Afficher I'angle d'un potentiometre

Objectif :

Afficher I'angle d'un
potentiometre grace au montage
potentiométrique



Montage
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Montage

fritzing



Montage Groove:

.p."\.,

Eac N\“‘--—-- ﬁ»s!

Brancher le potentiometre sur AO



Algorithme

» Déclaration des variables globales

> Initialisation des variables et des parametres de

controles - setup():

O

Définir AO comme une entrée analogique

> Boucle de controle - loop():

O

O

Lire la valeur de l|la tension a la pate AO et
meéemoriser cette valeur dans la variable
« sensorValue ».

Convertir sensorValue en sa tension
correspondante

Calculer la résistance correspondante

Calculer 'angle (modele lineaire)

Envoyer |la valeur de I'angle a la console SSI celui-
ci a change



Programme Potentiometre 5 Mesure Angle.ino (télecharger)

/*******************************************************************

* Modele pour mesure et modélisation de potentiometre linéaire
* pour mesurer un angle
* vl : Olivier Boesch (c) 2019

*******************************************************************/

[FEFRRRER Rk ek kil Parametres a adapter au besoin du professeur *rrkrk/
// Broche de I'entrée analogique utilisée

Int capteurPin = AO;

/[ valeur de la résistance totale du potentiometre

float R =50000.0;

/*********************************************************************************/

int valprev = -1; // initialisation de la valeur lue précédemment a -1

void setup() {
/[ démarrer la communication série a 9600 bauds (valeur par défaut)
Serial.begin(9600);

}


https://cloud-esdm.yourownnet.fr/s/NdEES59q4QSrCFn

void loop() {
/Ivaleur du capteur de 0 a 1023
int valeurCapteur;
/l tension calculée en V (de 0 a 5V)
float tension;
llrésistance calculée en Ohm
float resistance;
/langle en degrés calculé
float angle;

/I lecture capteur
valeurCapteur = analogRead (capteurPin);
I/l conversion en tension
tension = valeurCapteur/1023.0*5.0; //valeur de 0 a 1023, tension de 0 a 5V
/ICalculer la résistance correspondant a la tension mesurée
resistance = R*(1-tension/5.0);
/l résistance vers température
/************************* M 0 d el e ***********************************/
[* potentiometre linéaire
1 segment de droite
changer les valeurs de resistance et inscrire le modele correspondant */
angle = resistance*300/50000.0;
/********************************************************************/
/lenvoi de I'angle avec son unité
if( valeurCapteur != (valprev+1) ){
Serial.print (valeurCapteur);
Serial.print ("\t");
Serial.print(tension);
Serial.print (" V\t");
Serial.print (resistance);
Serial.print (" Ohm\t");
Serial.print (angle);
Serial.printin (" °");
valprev = valeurCapteur;
}
/lattendre 2s avant de refaire une mesure
delay (100);



E Afficher la température mesurée a I’'aide d’une CTN

Objectif :

Afficher la température mesurée
a I'aide d’un capteur CTN
(Coefficient a Temperature

Négative) placé dans un pont
diviseur de tension



Capteur CTN =) Thermistance

R diminue lorsque la température augmente,
et inversement.

Liens de références

|:> https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermistance

|:> https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation de Steinhart-Hart

|:> http://fablab-robert-
houdin.org/wiki/doku.php?id=les sondes de temperature
thermistances ctn H P



https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermistance
https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_de_Steinhart-Hart
https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_de_Steinhart-Hart
https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_de_Steinhart-Hart
http://fablab-robert-houdin.org/wiki/doku.php?id=les_sondes_de_temperature_thermistances_ctn
http://fablab-robert-houdin.org/wiki/doku.php?id=les_sondes_de_temperature_thermistances_ctn
http://fablab-robert-houdin.org/wiki/doku.php?id=les_sondes_de_temperature_thermistances_ctn
http://fablab-robert-houdin.org/wiki/doku.php?id=les_sondes_de_temperature_thermistances_ctn
http://fablab-robert-houdin.org/wiki/doku.php?id=les_sondes_de_temperature_thermistances_ctn
http://fablab-robert-houdin.org/wiki/doku.php?id=les_sondes_de_temperature_thermistances_ctn

Modele (Voir : https:/fr.wikipedia.org/wiki/Thermistance )

Relation de Steinhart—Hart (si I’effet Joule est négligeable)

Ti — A+BIn(R)+C(In(R)y

Avec A, B, C les coefficients de Steinhart—Hart
T enK
R en Q)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermistance

Calcul des coefficients de Steinhart—=Hart : A, B, C

|:> https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation de Steinhart-Hart

( 1
3
A+ (InRy).B+ (InR,)*.C = _1 Avec R, Ry et R3 les valeurs de la résistance

{ A+ (InRy).B+ (InRy)3.C = Ti aux températures respectives 11, T5 et T3
2
1
A+ (InR3).B+ (InR3)3.C = —
\ TS

1 1 1 .
On;:pcusef‘(';l:?1 Ygzﬁetlfgzﬁ ainsi que ILi =InRy Ly =InRs et L3 = In Ry

L, - L
Ondéfinit: @ = (Li —LZ) < (L3 — L) + (L3 — L3)

Lo — L
bzl@—}@.—(; Lz) x (Y1 — Ys)
—

On obtient : b
C = —
a

1
B:(Ll—Lz)x [Yl—Yz—(Lf—Lg)xc}
A=Y, -L -B-L}-C



https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_de_Steinhart-Hart
https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_de_Steinhart-Hart
https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_de_Steinhart-Hart

Methode expérimentale:

Effectuer 3 mesures de résistances aux
temperatures T1, T2 et T3 encadrant la
plage de mesure d’'une salle de classe.
Ex: sur [0°C, 100°C], choisir T2 = 50°C

Calculer directement les coefficient A, B et C
a I'aide des formules précedentes :

— 1 1 1
Vie — Y= —etVs = —
R T )

Ll :111R]_ L2 :lnR2 etL3 :111R3

Ly — L . . . .
o= (Pop) < - o+ (13- 1)

Ly — Ly
L1 — Ly

— bzn—n—( )xm—n)

C =

B:

A/~ a|o

1 . .
Ll_h)x[m—&a—@f—@)xq

A=Y, -L -B-L}-C




Modele simplifié Sur une plage de températures [T1,T2] limitée

https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermistance

4 / \ )
R 1 1
— =exp| fX
R, o\ T )
Avec sur [T1,T2]:
, (B )
L= [P x I i}
Tz _Tl \R2/

R, : Résistance a une temperature T, donnée
(souvent 25°C)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermistance

On mesure R; sur la plage de températures [T1,T2] et on en déduit T

T =

1In/RT\ | .

IB \Ro/ To

é Les valeurs de B, R, et T, se trouvent sur
les fiches technique des CTN




Fiche technique d’une CTN A

EPCOS
Leaded Disks K 164
Rog No. of RIT Bssi00 Ordering code
characteristic
Q K
/ . . \ 1k 1011 3730 B57164K0102+000
Coefficient ﬁ pour 1,5k 1013 3000 B57164K0152+000
_ o _ o . 2,2k 1013 3900 B57164K0222+000
Tl - 25 C et Tz - 100 C . 3,3k 4001 3950 B57164K0332+000
47k 4001 3950 B57164K0472+000
6.8 k 2903 4200 B57164K0682+000
B = 4300K —[ 10k 2904 4300 B57164K0103+000
15K 1014 4250 B57164K0153+000

RO = 1OK Q 22k 1012 4300 B57164K0223+000
33k 1012 4300 B57164K0333+000
TO - 25°C — 298 K 47k 4003 4450 B57164K0473+000
68 k 2005 4600 B57164K0683+000
100 k 2005 4600 B57164K0104+000
K / 150 k 2005 4600 B57164K0154+000
220 k 2007 4830 B57164K0224-+000
330 k 2006 5000 B57164K0334+000
470 k 2006 5000 B57164K0474+000

+: J for AF"N;HN =+ 5%
K fOI' AF"NJ{RN == 1 0 o/o

Voir https://www.gotronic.fr/pj-691.pdf



https://www.gotronic.fr/pj-691.pdf
https://www.gotronic.fr/pj-691.pdf
https://www.gotronic.fr/pj-691.pdf

Pour la CTN précédente sur la plage de T° [25°C,100°C] la temperature T
estimee (en K), ayant mesuré R, est donnée par :

1

1 (R, 1
4300 |\ 10* ) 298

T =




Methode expérimentale:

Effectuer deux mesures de résistances aux
températures T1 et T2 encadrant la plage de
mesure d'une salle de classe.

Ex: [0°C, 100°C]

Calculer directement le coefficient 3 :




Montage : Choix de la résistance fixe

000000000000000000000000000000

SRRl  \0 — ExRO/(RO+R1)

=
R1 = (E/A0-1)xR0

CTN sur [T,, T,]:
R1le [lein’ leax]

o _ )
Choisir une résistance R’
telle que
RO = V(R - Ry ) |
\ i e ) fritzing

Voir : http://Iwww.tonerkebab.fr/wiki/doku.php/wiki:tutoriels:arduino:arduino resist 2



http://www.tonerkebab.fr/wiki/doku.php/wiki:tutoriels:arduino:arduino_resist_2

Algorithme

> Déclaration des variables globales

> Initialisation des variables et des parametres de

contrbles - setup():

O

Définir AO comme une entrée analogique

» Boucle de contrble - loop():

O
O

O

Alimenter la LED et le montage a CTN

Lire la valeur de la tension a la pate AO et
meéemoriser cette valeur dans la variable
« sensorValue ».

Convertir sensorValue en sa tension
correspondante
Calculer larésistance correspondante

Calculer la température correspondante (discuter le
modele)

Cesser d’alimenter le montage

Envoyer la valeur de la T° ala console

Patienter quelques secondes (2s)



Programme ctn_Modele_ Steinhart Hart.ino (télecharger)

Utiliser la librairie <maths.h> pour calculer les logarithmes

|:> https://www.tutorialspoint.com/c standard library/c function log.htm

/lll Librairies
#include <math.h>// pour le calcul de la fonction In(), ici noté log()

[rEFFrREkkk ks DParametre a adapter au besoin du professeur *xxrkx/
/I Broche de I'entrée analogique utilisée
int capteurPin = AO;
/I Broche qui alimente le montage
int alimPin = 2;
/l Broche de laled
int ledPin = 13;
/I valeur de larésistance du pont en Ohms
/l tension d'alimentation en V
intE=5;/IV
[rrrkkkkkckkkkk * ** Variables associées aux mesures *rrrkkkkitttiiikk |
/Ivaleur du capteur de 0 & 1023
int valeurCapteur;
/I tension calculée en V (de 0 a 5V)
float tension;
/lrésistance calculée en Ohm
float resistance;
[ltempérature TC calculuée en °C et TK en K
float TK, TC;
/I Coefficient B de Steinhart—Hart, RO et TO : résistance de la CTN a latempérature TO (généralement 25°C =298K)
float B =4300; /K
float RO = 10000.0; //Ohm
float TO=298; //K



https://www.tutorialspoint.com/c_standard_library/c_function_log.htm
https://cloud-esdm.yourownnet.fr/s/RJWNH3a64rQL7tk

void setup() {

/[l démarrer la communication série a 9600 bauds
(valeur par défaut)

Serial.begin(9600);

// pin d'alimentations et de led a configurer en
sortie

pinMode (ledPin, ouTpPUT);
pinMode (alimPin, ouTpPUT);

}



void loop() {
/[ allumer laled 13 -> montrer qu'on fait une mesure
digitalWrite (ledPin, HIGH);
/[ alimenter le montage
digitalWrite (alimPin, HIGH);
/[ attendre un peu (pour stabiliser la mesure)
delay (100);
/I lecture capteur
valeurCapteur = analogRead (capteurPin);
/[ conversion en tension
tension = valeurCapteur / 1023.0 * 5.0; //valeur de 0 a 1023, tension de 0 a 5V
/Ivaleur vers résistance
resistance = (float)RO * (E/ tension - 1);

Il résistance vers température

/************************* MOdeIe Stelnhal't — Hart ***********************************/
TK=1/((1/B)*log (résistance/R0) + 1/ TO) ; // température en K

TC =TK - 273; // température en °C

/********************************************************************/

/[ arréter d'alimenter le montage

digitalWrite (@limPin, LOW);

/] eteindre la led 13 -> mesure finie

digitalWrite (ledPin, LOW);

/lenvoi de la température par lien série avec l'unité (°C)
Serial.print (TC);

Serial.println (" °C");

/lattendre 2s avant de refaire une mesure

delay (2000);



Programme total (copier/coller)

/Il Librairies
#include <math.h>// pour le calcul de la fonction In(), ici noté log()

[rrmrRR ke Parametre & adapter au besoin du professeur
/I Broche de I'entrée analogique utilisée
int capteurPin = A0;
/I Broche qui alimente le montage
intalimPin = 2;
/I Broche de laled
int ledPin = 13;
/I valeur de la résistance du pont en Ohms
/I tension d'alimentation en V
intE=5;/IV
I/*HHH****************bdd(*k* Variab|es associées aux mesures *********L*********/
I/Ivaleur du capteur de 0 & 1023
int valeurCapteur;
/' tension calculée en V (de 0 a5V)
float tension;
lIrésistance calculée en Ohm
float resistance;
/ltempérature TC calculuée en °C et TK en K
float TK, TC;
Il Coefficient B de Steinhart—Hart, RO et TO : résistance de la CTN a la température TO (généralement 25°C =298K)
float B = 4300; /K
float RO = 10000.0; //Ohm
float TO=298; /K

void setup() {
/I démarrer lacommunication série a 9600 bauds (valeur par défaut)
Serial.begin(9600);
/I pin d'alimentations et de led a configurer en sortie
pinMode (ledPin, OUTPUT);
pinMode (alimPin, OUTPUT);
}

void loop() {
/I allumer la led 13 -> montrer qu'on fait une mesure
digitalWrite (ledPin, HIGH);
/I alimenter le montage
digitalWrite (alimPin, HIGH);
/l attendre un peu (pour stabiliser la mesure)
delay (100);
Il lecture capteur
valeurCapteur = analogRead (capteurPin);
/I conversion en tension
tension = valeurCapteur / 1023.0 * 5.0; //valeur de 0 a 1023, tension de 0 a 5V
IIvaleur vers résistance
resistance = (float)R0 * (E/ tension - 1); // si la tension AO est prise sur larésistance RO

/I résistance vers température

JrmikrrkkkkkkkeRkReeeeck Modele Steinhart — Hart /
TK= 1/((1/B)*log (résistance / RO) + 1/ T0) ; // température en K
TC=TK-273; // température en °C

/ /
/l arréter d'alimenter le montage

digitalWrite (alimPin, LOW);

Il eteindre la led 13 -> mesure finie

digitalWrite (ledPin, LOW);

/lenvoi de la température par lien série avec 'unité (°C)
Serial.print (TC);

Serial.printin (* °C");

Ilattendre 2s avant de refaire une mesure

delay (2000);



‘ 6 Afficher I'intensité lumineuse a I’aide d’une photorésistance

Objectif :

Afficher I'intensité lumineuse a
I’aide d’une photorésistance
placé dans un pont diviseur de
tension



Capteur de lumiere: photorésistance

LDRO4

http://www.electronic-direct.be/product-

details/Idr04/shop.htm?Ing=en

Principe de fonctionnement:
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http://www.electronic-direct.be/product-details/ldr04/shop.htm?lng=en
http://www.electronic-direct.be/product-details/ldr04/shop.htm?lng=en
http://www.electronic-direct.be/product-details/ldr04/shop.htm?lng=en
http://www.electronic-direct.be/product-details/ldr04/shop.htm?lng=en
http://www.electronic-direct.be/product-details/ldr04/shop.htm?lng=en

Modeles https://fr.wikipedia.org/wiki/Photor% C3%A9sistance

Lorsque le photon incident est suffisamment énergétique, la production des paires
électron-trou est d’autant plus importante que le flux lumineux est intense. La
résistance évolue donc comme l'inverse de I'éclairement.

R(L) =R,L"

Avec R(L) la resistance de la photorésistance
pour un éclairement L.

_en Lux

Ren Q

K réel positif



https://fr.wikipedia.org/wiki/Photor%C3%A9sistance

Modeles LDRO04 - PHOTORESISTOR (LDR) 2-20K
d rL :
o [

Specifications

= photoresistance (min - max): 2-20 kohm
= dark resistance (after 10 sec.). =2 Mohm
» gamma value at 10-100 Lux: 0.7

» max. power dissipation: 100mvV

= max. breakdown voltage: 150Vdc

= peak spectral response: 540nm

= rise response time: 20ms

= fall response time: 30ms

= ambient temperature: -35°C to +70°C

» dimensions:

=D 40+ 02mm

=d:3.5+0.2mm

* H:35.5 £ 2mm

= T 1.5mm

« 1 0.40 £ 0.01mm

= W: 2.5 £ 0.2mm



Modeles

2000
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1000

400
200
0

2000
1300
1600
1400
1200
1000

I fx) = 74142269,1186972 x"-1,29943024296061
| R# = 0,098521205726444

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

T

E =-0,197379595799011 R + 2365,61572071818
R* = 0,8990168725015867

E = - 0,025574907664916 R + 698,2465380826293
R® = 0,861314950696497

E=
RE=1

=11

Colonne H
Puissance (Colonne H)

sl = (|L12¢)
—— Linéaire (E {lux))
e E (|LI)
—— Linéaire (E {lux])
e (L1
—— Linéaire (E ({lux))

—0,001532077971234 R + 211 744655563967

v 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000



Eclairement moyen (wikipaedia):

Activité ou lieu concerné Eclairement moyen
Sensibilité d'une caméra de bas niveau 0,001 lux
Nuit de pleine lune 0,5 lux
Rue de nuit bien éclairée 20 a 70 lux
Local de vie 100 a 200 lux
Appartement bien éclairé 200 a 400 lux
Local de travail 200 a 3 000 lux
Stade de nuit (suivant les différentes catégories (E1,E2,E3,E4,E5S)) 150 a 1 500 lux
Extérieur par ciel couvert 500 a 25 000 lux

Extérieur en plein soleil 50 000 a 100 000 lux



Montage:

' ™
Pont diviseur
de tension

mmmmmmmmmmmmmmm

DIGITAL (PWM=~)

eemessssssnnnnne [ ON
Rx@m Arduino” ®

e W > > 2 : H O Aamu m T u
<<<<<<<<<<<<<

‘Ne o ® @ o o o o
h

: R1 R1
Ici: U,y = E~—E
—* TA0 " (R1+R2) R2

Made with R Fritzing.org

Résistance R1
de petite valeur
9 (R1>>R2)

J




Algorithme

> Déclaration des variables globales

> |Initialisation des variables et des parametres de

controles - setup():

O

Définir AO comme une entrée analogique

» Boucle de controle - loop():

O

O O O O

Lire la valeur de la tension a la pate AO et mémoriser
cette valeur dans la variable « sensorValue ».
Convertir sensorValue en sa tension correspondante
Calculer la résistance corresondante

Calculer la valeur de l'intensité (discuter le modele)
Envoyer la valeur de I'angle a la console SSI celui-ci
a change



Programme Idr.ino (télécharger)

/****************************************************************

* Modéle pour mesure et modélisation de photorésistance
* vl : Olivier Boesch (c) 2018

*/

#include <math.h>

// Broche de I'entrée analogique utilisée
int capteurPin = AO;

/[ Broche qui alimente le montage

int alimPin = 2;

/[ Broche de la led

int ledPin = 13;

// valeur de larésistance du pont en Ohms
float R =10000.0;

void setup() {
/[ démarrer la communication série a 9600 bauds (valeur par défaut)
Serial.begin(9600);
I/l pin d'alimentations et de led a confirgurer en sortie
pinMode (ledPin, OUTPUT);
pinMode (alimPin,OUTPUT);
while(!Serial{
}


https://cloud-esdm.yourownnet.fr/s/F9QSJ7iWRBZHN59

void loop() {
/lvaleur du capteur de 0 a 1023
int valeurCapteur;
// tension calculée en V (de 0 a 5V)
float tension;
/[résistance calculée en Ohm
float resistance;
/luminosite en lux calculée
float luminosite;

/[ allumer la led 13 -> montrer qu'on fait une mesure
digitalWrite (ledPin, HIGH);

/[ alimenter le montage

digitalWrite (@alimPin, HIGH);

/[ attendre un peu (pour stabiliser la mesure)

delay (100);

Il lecture capteur

valeurCapteur = analogRead (capteurPin);

/[ conversion en tension

tension = valeurCapteur/1023.0*5.0; //valeur de 0 a 1023, tension de 0 a 5V
//lvaleur vers résistance

resistance = R*(5.0/tension-1.0);



/[ résistance vers température
/************************* MO d el e ***********************************/
[* 4 segments de droite
changer les valeurs de resistance et inscrire le modele correspondant */
if (resistance<9902){
luminosite = resistance*-0.197379595799011 + 2365.61572071818;
}
if ((resistance>=9902) && (resistance<20720)){
luminosite = resistance*-0.025874907864916+698.246538826293,;
}
if (resistance>=20720){
luminosite = resistance*-0.001532077971234 + 211.744655563967;

}

/********************************************************************/

/******* Modele pu|ssance *************/

float lum2 =74142269.1186972*pow (resistance,-1.29943024296061);
/**************************************/

Il arréter d'alimenter le montage
digitalWrite (alimPin, LOW);

/l eteindre la led 13 -> mesure finie
digitalWrite (ledPin, LOW);

/lenvoi de la luminosite avec son unité (lux)
Serial.print (tension);

Serial.print (" V\t");

Serial.print (resistance);

Serial.print (" Ohms\t");

Serial.print (luminosite);

Serial.print (" Ix\t");

Serial.print (lum?2);

Serial.printin (" Ix (p)");

/lattendre 2s avant de refaire une mesure
delay (2000);



Annexes

Q Sites de references des composants

@ Documents de présentation du
programme de seconde (M Loos)



Liens de références des composants

https://www.mouser.co.uk/

https://www.digikey.fr/

https://uk.farnell.com/

i34 43

https://www.gotronic.fr/



https://www.mouser.co.uk/
https://www.digikey.fr/
https://uk.farnell.com/
https://www.gotronic.fr/pj-691.pdf

Capteur de température a CTN

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wireless_th




Les parties du programme

traitées :
Représenter un nuage de points associé a

la caractéristique d’un dipdle et modeliser
la caracteristique de ce dipdle a l'aide d’'un
langage de programmation.

Mesurer une grandeur physique a l'aide
d’un capteur électrique resistif.

Produire et utiliser une courbe
d’étalonnage reliant la résistance d’un
systeme avec une grandeur d’interét
(température, etc.).

Utiliser un dispositif avec microcontroleur
et capteur.



Intéréts de cette partie

Modéliser par une équation le
comportement d'un dipdle « non
linéaire » : la CTN.

Utiliser ce modele mathématique pour
remonter a la grandeur a mesurer : la
température.

Applications : thermometre,
thermostat, ...

Technique transposable a d'autres
capteurs.



Caracteristigue R = f(6) de la CTN

Montage r

~ { Support

| Sonde de
| température
Wl
j
{ Thermistance

00
-5 | Bareau aimanté
ii Agitatenr
Thermometre | Ohmmetre |

https://mathsciences.ac-versailles.fr/IMG/pdf/ctn.pdf




Capteur de température a CTN

* Représenter un nuage de points associé a la
caractéeristique d’un dipdle et modéliser la
caracteristique de ce dipdle a l'aide d’'un
langage de programmation.

Rern 25
(kQ)
20

y = 28,419-0.043x
15
10

5

0 o
0 20 40 60 6(°C)



Modélisation de la caracteristique de la CTN

Le modele qui permet de relier de maniere
suffisante la valeur de la resistance d'une CTN a sa
temperature est la suivante :

— p(l_1
R(T) = R(To) x exp |B(z~ )
avec T, la temperature normalisee 298 K (NF Cg3-

271) et B l'indice de sensibilité thermique
caracteristique du materiau qui constitue la CTN.




Modélisation de la caracteristique de la CTN

La relation theorique pour un semi-conducteur
est celle de Steinhart-Hart dont tous les élements

sont accessibles sur wikipedia.

1
== Gt G X In(R) 4 X [In(R))

L'article donne le code python qui permet de
modéeliser par cette relation un semi conducteur

pour lequel on a fait trois mesures.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation _de Steinhart-Hart .



https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_de_Steinhart-Hart
https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_de_Steinhart-Hart
https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_de_Steinhart-Hart
https://fr.wikipedia.org/wiki/Relation_de_Steinhart-Hart

Capteur de température a CTN

 Mesurer une grandeur physique a l'aide
d’un capteur électrique resistif.

* Produire et utiliser une courbe d’etalonnage
reliant la réesistance d’un systeme avec une
grandeur d’interét (température ...)

« Utiliser un dispositif avec microcontroleur et
capteur.



Programmation du microcontroleur

Exemple de programme (les coefficients C1 a
C3 dépendent de la CTN utilisée et sont a
déterminer)

Int ThermistorPin = O;

int VVo;

float R1 = 10000;

float logR2, R2, T,

float c1 = 1.009249522e-03, c2 = 2.378405444e-04, c3 =
2.019202697e-07;



Programmation du microcontroleur

void setup()

{
Serial.begin(9600);

}
void loop()

{
Vo = analogRead(ThermistorPin);
R2 = R1 * (1023.0/ (float)Vo - 1.0);
logR2 = log(R2);
T=(1.0/(cl + c2*logR2 + c3*logR2*logR2*logR?2));
T=T-273.15;

Serial.print("Temperature: ");

Serial.print(T);

Serial.printin(" °C"); // En physique, un résultat sans unité, c’est
zéro !

delay(2000); // une mesure toutes les deux secondes

}



Programmation du microcontroleur

Nécessite un ordinateur et
I'installation du logiciel (libre) qui pilote
le microcontroleur.

Nécessité de programmer ou de
trouver un code tout fait sur internet.
Celui qui précede est une adaptation

de celul qui se trouve sur le site :

http://www.circuitbasics.com/arduino-thermistor-
temperature-sensor-tutorial/



Cablage du microcontroleur

100K Thermistor

* * 100K Ohms
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Cablage du microcontroleur

Analyse du montage

La CTN et la résistance sont montées en serie
avec une source de tension constante de 5 V. Le
potentiel entre les deux résistances permet de
remonter a la valeur de la résistance de la CTN
Rern = RS (Ugpp / Ugs) = Rs /[(E/Ugq) - 1]

On voit, par la méme occasion, que la résistance
ne sert pas a limiter l'intensite dans un circuit
mais a créer des potentiels déterminés.



Cablage du microcontroleur

Ce montage peut étre realisé rapidement. Un
domino triple et 3 fils sont suffisants.

On peut proposer aux eleves qui maitrisent la
syntaxe de refaire le code pour le cas ou on
iInverse la résistance et la CTN (Il faudra leur
donner la nouvelle relation entre les grandeurs)
ou bien d’afficher le resultat en plusieurs unites
(°C, F et K).



Critique du montage

Remarque : I'essai réalisé avec une CTN et une
resistance de 10 KQ met en evidence que la CTN
chauffe (la puissance dissipée par le montage est
de l'ordre de 25 mW partagée entre la CTN et la
resistance).

On peut améliorer le montage:

 En utilisant une résistance et une CTN de 100
KQ.

* En I'alimentant seulement le temps de la
mesure avec une sortie commandeée (la meilleure
solution).



Capteur de force a FSR
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Caracteristique de la FSR

Courbe exploitable pour des forces
supéerieures a 0,5 N
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Modélisation de la caractéristique
R = f(F)
Sur une plage assez importante on peut modeliser
la variation de la resistance par une relation de |3

forme :
logR = AlogF + B

D'ou la possibilite de determiner une valeur
approximative de la force avec un microcontroleur.



Modélisation de la caractéristique
R = f(F)

Remarques :

» (C'est simple a mettre en ceuvre

* Le capteur est plus couteux
qu'une CTN

 Ce n'est pas tres precis.

* || ne faut pas prendre en compte
des mesures realisees avec une
force trop faible.



