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D’abord du matériel !



https://youtu.be/D4D1IWhA mi8

https://arduinohistory.github.io
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Design by Numbers
http://dbn.media.mit.edu

Wiring
http://wiring.org.co
_ Date : 2003
 Lieu: IDII
Hernando Barragan

Processing m

Date : 1999-2001
Lieu : MIT Media Lab
John Maeda

|

Visible Language Workshop
http://museum.mit.edu/150/115
Date : 1975
Lieu : MIT
Muriel Cooper
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_ https://www.processing.org
" Date Printemps 2001 v
Lieu : MIT Media Lab
Ben Fry / Casey Reas

Arduino

https://www.arduino.cc
@ Date : 2005

Lieu : 1DII / \

Massimo Banzi
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E~Environnement de dév. . =
ol P bon s B 2B b B e o e ol A
Software | Arduino x + | | | vo-ooBox
¢ C & arduino.cc/en/software L % @0 @ e 0§

a
PROFESSIONAL EDUCATION STORE Hm

HARDWARE SOFTWARE CLOUD DOCUMENTATION COMMUNITY = BLOG ABOUT |

up-to-date version of the IDE includes all libraries and also
supports new Arduino boards. [&] pp—

m GETTING STARTED e

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

Downloads

DOWNLOAD OPTIONS
AI’dUInO IDE 2.0.0 Windows Win 10 and newer, 64 bits

Windows Msl installer
Windows ZzIP file

The new major release of the Arduino IDE is faster and even more
powerful! In addition to a more modern editor and a more

responsive interface it features autocompletion, code navigation,
and even a live debugger. macOS 10.14: "Mojave” or newer, 64 bits

Linux Applmage 64 bits (X286-64)
Linux ZIP file 64 bits (X86-64)

For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation.

Nightly builds with the latest bugfixes are available through the
section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is hosted on
GitHub.
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* Prototypage rapide et simple d’objets physiques
interactifs !

* Peu cher (suivant les cartes), logiciel et matériel
open-source (et donc possibilité de clones !)

* Environnement de programmation simple
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* Multiplateforme (Windows, MacQS§, linux, RPi)
* Nombreuses librairies

* Des « shields » connectables pour augmenter les
possibilités (ethernet, GPS, afficheur graphique, ...)
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* Des entrées/sorties numériques

* Des entrées analogiques (A)

L .

TX
RX I
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NQ pinout ...

Serial: Serial is attached to pins 0 and 1, and to
the USB-Serial micrcontroller on board.

IORef: 5V

The Uno has a second microcontroller on board
to handle USB-to-serial communications.
This is the ICSP header for that microcontroller.

GPIO18 ADC4 SDA
GPIO19 ADC5 SCL

AREF
Gnd
it GPIO13 SCK LED
Reset GPIO12 MISO
433V GPIO11 MOSI  PWM11
15V GPIO10 CSs PWM10
Gnd GPIO9 PWM9
Gnd GPIO8
Vin GPIO7
GPIOB PWM6G
ADCO GPIO14 GPIO5 PWM5
ADC1 GPIO15 GPIO4
ADC2 GPIO16 GPIO3 PWMS3  INTH
ADC3 GPIO17 GPIO2 INTO
SDA ADC4 GPIO18 GPIO1 TX
SCL ADC5 GPIO19 GPIO0O RX

Comm. ADC GPIO GPIO  ADC Comm. PWM Interrupts
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Arduino est « un langage commun » (syntaxe C++)
indépendant des langages bas-niveau permettant de
prototyper rapidement des applications physiques.

La base du programme arduino est le « sketch »
(programme, prototype)
’extension est le « .ino »

v “




sketch_ feb0Ba | Arduino 1.6:13 - O x

Fichier Edition Eroguis Cutils - Aide

Voo

7

Structure.
_ dtructure. .

* Les « sketchs » (programmes) sont localisés dans le
répertoire « préférences »

@8 sketch_may09a | Arduino 1.6.3

Préférences X S : . . .
oy Fichier Edition Croquis Qutils Aide
Emplacement du carnet de croquis Nouveau Ctrl+N
|C:\dav\arduino I‘ ‘ | Parcouric Cuwrir... Ctrl+ 0
Choix de la langue : |Lar\gue du systéme - ~ | (nécessite un redémarrage d'Arduinc) CQuwvert récemment ¥
Taille de police de I'éditeur : Carnet de CquUiS y
Interface scale: Automatic % (nécessite un redémarrage d'Arduing) to
Afficher les résultats détailés pendant : [] compilation [ ] téléversement Exem pl = )
Avertissement du compilateur: Fermer Ctrl+W
[ Afficher les numéras de ligne En reg istrer Ctrl+S
[ Activer le repli de code X X
[ Ve e code aprés t8éversement Enregistrer sous...  Ctrl+Maj+5 o r
[ Utiiiser un éditeur externe
] Vérifier les mises & jour au démarrage Mise en page Ctrl+Maj+P
Metire 3 jour l'extension des fichiers croquis lors de la sauvegarde ({.pde - .ina) Imprirner Ctrl+P
Sauvegarder pendant la verification ou le transfert
URL de gestionnaire de cartes supplémentaires |hm:|:l,fardu|no.esp8266‘mmfpa&age_esp&z%oom_mdemson | Préférences Ctrl+Vi rgqu le
Davantage de préférences peuvent étre éditées directement dans le fichier
C:\Users\Phiippe\AppData\Local \Arduino 15\preferences, tit Quitter Ctrl+Q
(Editer uniquement lorsque Arduino ne s'exécute pas)
oy
UL H 5540 7757 948
i
I

==

% i L



a e - -
28 sketch feb03a | Arduing 1.6:13

Fichier Edition Erogquis OCutils

L I ATy I AN

* un sketch est composé de :
* Au moins un fichier « .ino » (cela peut étre plus — un par
classe objet).

Le fichier principal doit avoir le méme nom que le
répertoire du sketch

ELIPSE (C:) » dev » arduino servo_HO) v | D Rechercher dans: s

~ MNem Modifié le Type

24/02/2016 1612 Fichier INO

7 7, ’ i '
: // o i e A a7 /1/
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* setup : exécuté une seule fois au démarrage —
permet d’initialiser les variables du programme

vold setup() {
Serial .begin (9600)
Serial.println{"l&é channel Servoc teat!™):

pwm.begin);
pwh. setPWMFreqg(60) r // Znalog servos run at ~60 HE updates
yield():

1

* loop : c’est la boucle de traitement des capteurs
exécutée « a I'infini » (mainloop)

<44)A5<f df{;’/:déﬁf S b ,1/5,' ’2’i:ﬁ/¢{fkf.f)fszt(igf’f ‘/’5 ./ﬁ; /giﬂaﬁﬁ; TR Y 4 AV )ﬂ*f Amf/;’
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€ - C |[3 arduino.cc/en/Reference/HomePage

w Buy Download Products -

Structure

- setup()
= loop()

Control Structures
- if

- if..else

- switch case
- while

- do.. while
- break

- continue
- return

- goto

Further Syntax

- ;(semicolon)

- {}(curly braces)

- //(single line comment)

= /**/ (multi-line comment)
. - ttdefine

- #include

Arithmetic Operators
"y - = (assignment operator)
// - + (addition)
- - (subtraction)
- *(multiplication)
-/ (division)

- % (modulo)

Pl b bt #

Learning Forum Support -

Variables

Constants

- HICHILOW

- INPUT I OUTPUT | INPUT_PULLUP

- LED_BUILTIN
- truel false
- Integer constants

- floating point constants

Data Types
- void

- boolean

- char

- unsigned char
- byte

- int

- unsigned int
- word

- long

- unsigned long
- short

- float

- double

- string - char array
- String - object

- array

Conversion
- char()
- byte()

%/ i e

LOG IN

Functions

Digital I/O
- pinMode()

- digitalWrite()
- digitalRead()

Analog I/0

- analogReference()
- analogRead()
- analogWrite() - PWM

Due only

- analogReadResolution()

- analogWriteResolution()

Advanced I/0
- tone()

- noTone()

- shiftOut()

- shiftin()

- pulseln()

Time

- millis()
- micros()
- delay()

- delayMicroseconds()

Math
- min()

- max()

%4,
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/f Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.
// Pin 11 has the LED con Teensy 2.0

// Pin & has the LED on Teensy++ 2.0

| /f Pin 13 has the LED on Teensy 3.0

S/ give it a name:

I int led = 13;

// the setup routine runs once when you press reset:
void setup({) {
f/ initialize the digital pin a3 an output.
pinMode (led, CUTPEUT):
}

/f the locop routine runs over and over again forever:
w void loop() |
digitalWrite(led, HIGH); S/ turn the LED on (HIGH is the wvoltage lewvel)

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

}

W ’/%/%’7 V0
4 /,/ A 2/
7

7

o /
e 7 / / i
1:47 4 / / ArduinodEenuing Uno on COMAS
25914, L ———————— . AV T b
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2 Friizing - htftps ://fritzing.org (payant depuis 2019)
https://www.softpedia.com/get/Science-
CAD/Fritzing.shtml#download

HaptiQ.fzz - Fritzing - [Vue de la platine d'essai] — [m| *

Fichier  Edition Composant Vue Fenéwe Routage  Aide

f Page d'accueil Platine d'essai W Vue schématiquel Circuit imprimé I {>» Code - LU EIERE £
Temp TE

.1

+ EB03450 TB20
E7B02-D60-1
1100mAh 3.7V

Inspecteur

fritzing

O

Aide-mémaire Rotation

l—_-l-
2 I 7 Y
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e https://www.tinkercad.com/dashboard

= O *
BY Circuit design Fantabulous Amur X +

&« C @& tinkercad.com/things/9m7X16Lbj3u-fantabulous-amur/edit.. ¥ @ 3 0 H & © « & O N = i H

/ ChOiSir E] rEUitS EE Fantabulous Amur
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* Un capteur de distance
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& L 9

03CM <15" <2MA  2-450CM

RESOLUTION ANGLE CURRENT DETECTION RANGE
1. Vee
\ 2.TRI6
| 3.ECHO
4. GND

ARDUINO >> HC-SR04
OV e \/GC
D2 s ECHO
D3 TRIG
GND s GND
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"¢ interruption

volid serialEvent () {// instructions}

/I\ Ne fonctionne pas pour tous les arduino

A R R A i 7 7 e e
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geen Machineaétats . ...

“typedef enum (ETEINT=LOW, ALLUME=HIGH} MAE; //
1'énumération est définie sous le type MAE

MAE mae;

vold loop () {
switch (mae) {

case ALLUME:

i A A e 7 2 2 A
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* ESP32 est une série de micro-contréleurs intégrant la
gestion du wifi et du bluetooth (jusqu’a BLE)

* || est peu cher et trés apprécié dans le domaine de
I'loT !
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i Inctaller ESPR266 et ESP32. . .
y ///ﬁ,n. ‘,‘r//.v,u/ 5 | “/A L o 5/ / ///
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* Dans Fichier |' Préférences

IURL de gestionnaire de cartes supplémentaires |1fdlfpadﬂage_esp32_index.jsnn, http: /farduino, esp8 266, com/stable jpackage_espi266com_index.json | Iﬁ'

https://dl.espressif.com/dl/package esp32 index.json
http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json

&) URL de gesticnnaire de cartes supplémentaires >

Entrez les URL supplémentaires, une par ligne

https://dl.espressif.com/dl/package_esp32 index.json
http://arduino.esp8266.com/stable/package espB2éécom index.json

BTG T L 74, PP
/ /W / %/ # " . . >
o i A G i £ 1 Cliquez pour la liste non-officielle des URL des cartes supportées

|[‘H{ || Annuler|
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* Dans outils | Type de carte |Gestionnalre de carte

| @ Gestionnaire de carte .

Type |T-::ut - | |e5|:|32

| esp32

by Espressif Systems version 1.0.6 INSTALLED

1 Cartes incluses dans ce paquet:

ESP32 Dewv Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
More Info

Sélectionner une vers... -~ Installer Supprimer

y/ ¥ e, W S; ”JJ'
N g 04
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* Dans outils | Type de carte |Gestionnalre de carte

| ) Gestionnaire de carte X1

Type |Pnssible de mettre a jour -~ | |.-"_.-Z-"E’EZ votre recherche |

espB266

by ESP3266 Community version 3.0.0 INSTALLED

Cartes incluses dans ce paguet:

Generic ESPE8266 Module, Generic ESPE8285 Module, Lifely Agrumino Lemon w4, ESPDuino (ESP-13 Module), Adafruit Feather

| HUZZAH ESPB266, WIFi Kit 8, Invent One, XinaBox CW01, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0,
NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module], Olimex MOD-WIFI-ESPE266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing,
SparkFun ESPE266 Thing Dev, SparkFun Blynk Board, SweetPea ESP-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 E mini, LOLIN{WEMOS) D1 mini
(clone), LOLIN{WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite, LOLIN(WeMos) D1 R1, ESPino (ESP-12 Module),
ThaiEasyElac's ESPino, WifIlnfo, Arduino, 4D Systems gend IoD Range, Digistump Oak, WiFiduing, Amperka WiFi Slot, Seead
Wio Link, ESPectro Core, Schirmilabs Eduino WiFi, ITEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKit (ESPB285).

Cnline Help

Mare Info

Sélectionner une vers... - Installer Mise & jour Supprimer

o

Fermer
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Formatage automatique Ctrl+T

Archiver le croquis

Réparer encodage & recharger

Gérer les bibliothéeques Ctrl+Maj+|
Moniteur série Ctrl+Maj+M
Traceur série Ctrl+Maj+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Type de carte: "DOIT ESP32 DEVKIT V1" Gestionnaire de carte

Upload Speed: "921600" Arduino AVR Boards  »

Flash Frequency: "80MHz" Arduino i586 Boards ~ *

Core Debug Level: "Rien” A

Port: "COM6" ESP8266 Boards (3.0.2) NodeMCU-325

Récupérer les informations de la carte MH ET LIVE ESP32DevKIT
MH ET LIVE ESP32MiniKit

>
Programmateur ESP32vn loT Uno

* DOITESP32 DEVKITV1
DOIT ESPduino32
OLIMEX ESP32-EVB
OLIMEX ESP32-GATEWAY
OLIMEX ESP32-PoE
OLIMEX ESP32-PoE-1SO
OLIMEX ESP32-DevKit-LiPo
ThaiEasyElec's ESPino32

DOIT ESP32 DEVKIT V1, B0MHz, 921600, Noj M5Stack-Core-ESP32

M5Stack-FIRE

M55tick-C

M5S5tack-ATOM

M5Stack-Core2

M5Stack-Timer-CAM

M35Stack-Corelnk

ODROID ESP32

Heltec WiFi Kit 32

Heltec WiFi LoRa 32

Heltec WiFi LoRa 32(V2)

Heltec Wireless Stick

Heltec Wireless Stick Lite

Graver la séquence d'initialisation
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ORST
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DO GPIO16
D1 GPIOOS
D2 GPIO0O4
D3 GPIOO0
D4 GPIO02
D5 GPIO14
D6 GPIO12
D7 GPIO13
D8 GPIO15
D9 GPIOO3

D10 GPIOO1
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ESP32 DEVKIT V1 - DOIT

version with 30 GPIOs

Eﬁ

GND

. .
((RTC_GPIOD [ Sensor VP ]((ADC1 CHO |[ GPIO36 | K4 °
RTC_GPIO3 [sgnsor VN J[/ADC1 cH3 ][ GPIO39 | B3 .
((RTC_GPIoa )(_ADC1 cHe |( GPI034 | K ESP-WROOM-32 °
((RTC_GPIOS [ ADC1CH7 | (GPIO35 | K3 °
RTC_GPIO9 [ TOUCHS |( ADC1CH4 |( GPIO32 | |id °
((RTC_GPIO8 ](_TOUCH8 )((ADC1 cH5 ][ GPIO33 | [id °
((RTC_GPIo6 ) DACT [ apczcns |( GPIO25 | [id °
((RTc_GPIo7 | DAC2 [ ADczcHo ) (GPio26 ) [ °
UGBS PETA| PEETSTRIRSIERAY © RandomNerdTutorials.com ®
(CRc.cpiot6 ] ( HsPICLk J(TOUCH6 J[ ADC2 cHe |((GPIO14 | |id ( GPIO4 J((ADc2 cHo J(_TOUCHO | (CRTC GPIO10 |
[ RTC GPIO5 | ((HSPIMISO | " ToucHs ) ((ADC2 cHs J((GPIO12 | |id (GPi02 J[(ADc2cH2 J(_ TOUCH2 | (_RTC GPIO12 ]
RTC GPI014 )(HSPIMOs! ] ((ToucHa | (ADC2 cHa |(GPI013 | [Kd (GPIO15 | (ADC2 cH3 | [ TOUCH3 ) ( HSPICsO | ((RTC Gpioi3 |
o
®

. GND

3V3
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ESP32 DEVKIT V1 - DOIT

version with 36 GPIOs

RYC_GPIOO || Sensor VP || ADC1 CHO || GPIO36
RTC_GPIO3 |( Sensor VN || ADC1 CH3 || GPIO39
[(RTC.GPIOA [ ADC1 CH6 || GPIO34_
RTC GPIOS | ADCicH7 | [ GPIO3S |
((RTC_GP103 [ TOUCHS [ ADC1 CH4 |[ GPIO32 |
((RYC_GPiog |( TOUCHS ) ADCi CHS || GPIO33 |
((RYC GPIO6 || DAC1I |[ADC2CH8 || GPIO2S | ‘GPIOS | [ vsPicso
RTC GPIO7 || DAC2 || ADC2CHY || GPIO26 | GPIO17 || UART2TX |
LS SRR S TP * RandomNerdTutorials.com ® [REdEICHIEIRSENS
RIC GPI016 || HSPICLK | TOUCHE ) ADC2 CH6 || GPIO14 GPIO4 |[ ADC2 CHO | [ TOUCHO | [ RIC_GRIOI0
[(RICGPOIS | | HsPI MISO | TOUCHS || ADC2 CHS | GPIO12 | " GPIO2 |[ADC2cH2 | [ TOUCHZ | [ RICGROL2
RIC GP01A || HSPIMOS! | TOUCHA | [ ADC2 cHa |[ GPIO13 GPIO15 |[ ADC2cH3 | [ TOUCH3 || HSPiCsO | [ Hic Ghoid |
+ [ESHB/SHZN | GPi09 | [LGPI00 | [(ADC2 CH1 | [TTOUCH | [7RIC GAOI1

[(GPI022 | [[RESCEL )
| GPIO1 || UART O TX
[_GPIO3 | [ UART O RX

ESP-WROOM-32

GPIO21 | [ 12CSD
GPIO19 || VSPIMISO
GPI018 || VSPICLK

* [SWBSD3Y | GPI010 [Grios | (ISBUSHEN *
* [GSE/EMDY | GPIO11 | GpIO7 | [(SDOSEE *
_GPIO6 | [ESCERICERT «

s A
7
%

/ ] * Pins SCK/CLK, SDO/SDO, SDI/SD1, SHD/SD2, SWP/SD3 and SCS/CMD, namely, GPIO6 to GPIO11 are connected to the
// N
M/}/@ﬂ

integrated SPI flash integrated on ESP-WROOM-32 and are not recommended for other uses.

GYRPILT B TSI R P TIT G 7 T D 500 s 07 SR 0/ B 15 7 505 %
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« 3 interfaces UART (licisons série)
* 10 capteurs capacitifs

* 18 entrées analogiques

* 16 sorties PWM

* interfaces 12C, SPI
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* Allumer/Eteindre une led

Ouvrir Fichier | Exemples | O1.Basics | Blink
LED_ BUILTIN - GPIO 02 sur ESP32

- Modifier la durée du clignotement

;////' '/M
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- Modifier le programme et envoyer 'état de la LED
sur la liaison série

Serial.begin(rapidite_modulation)
Serial.printin()

= Modifier le programme pour piloter I'état de la
LED depuis le PC

LRI o DAL il A LW E BLIAES Y Vi#7 (o /s W i -'




f/ s ./ %/%Zf?{é%/ﬁ?/ R BIAVAV R %/2’2

e Utiliser une librairie externe -2 capteur ultrason
HC-SRO4

* https:/ /bitbucket.org /teckel12/arduino-new-
ping/downloads/NewPing_v1.9.4.zip (ou via la
bibliothéque)

Please NO“ This - pour étre utilisable sur ESP32, il faut le modéle HC-SR04P ou
£ 3 modifier le capteur (https://www.instructables.com/Modify-Ultrasonic-Sensors-
for-3-Volts-Logic-prepar/)
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- Ecrire un programme qui envoie sur le port série la
distance percue par I'arduino avec le plus proche
objet et allume la led LED_BUILTIN si la distance est

inférieure a 20 cm
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“ Exercices.d
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SERVO MOTOR CONTROL

% 2oms_ h
_;{ml—s_(o.Sm)
L 00 o
—~ =
e Servomoteur et PWM

(Pulse Width Modulation) %1_7 O[] e

- Ecrire un programme qui permet de tourner un
servomoteur entre O et 180° suivant la distance pergue

entre 10 et 60 cm (15 cm =0° et 60 cm=180°)

oL SV

BT |

.
INPUT + ERROR OUTPUT
: CONTROLLER PROCESS
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* hallRead()

* Un capteur a effet Hall

- Ecrire un programme qui allume la LED interne
quand on approche un aimant (déterminer le seuil de
déclenchement)

Pl b bt #
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2 Capleurdedovcher. ./ . .
geea _ Copteurdefoucher . ... ..

* fouchRead()
* Des capteurs de toucher (TO a T9)

—> Ecrire un programme qui allume la LED interne
quand on touche le capteur TO

o
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* DHT — capteur de T° et d’humidité

DHT sensor library

by Adafruit Version 1.4.1 INSTALLED
Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduine library for DHTL11, DHT22, etc Temp & Humidity

Sensors
More info

Sélectionner une version .- Installer

Lot ] o SR - B —— e

—> Ecrire un programme qui renvoie la température et
’lhumidité quand on touche le capteur TO
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* Adafruit Neopixel — des pixels RGB

Adafruit NeoPicel
by Adafruit Version 1.7.0 INSTALLED
Arduino library for controlling single-wire-based LED pixels and strip. Arduino library for contrelling single-wire-based LED

pixels and strip.
Mare info

Sélectionner une version s Installer

- Modifier le code de telle maniére que I'on puisse
changer de couleur (aléatoire) quand on utilise un

capteur de toucher
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* RFID-522 — Un lecteur NFC

[ MFRC522

} _ SDA GPI021
by GithubCommunity Version 1.4.7 INSTALLED
;rduirnf RFID Library for MFRC522 (SPI) Read/Write a RFID Card or Tag using the ISO/IEC 144434/MIFARE interface. SCK GPIO18
Sélectionner une version - Inztaller MOSI GP|023
MISO GPIO19
IRQ NOT USED
9 I GND  GND
- Modifier le code fourni qui permet RST  GPIO22
d’allumer/éteindre une LED quand on 3v3  3v3

présente une carte NFC spécifique

2
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* Une borne et/ou un client wifi

L'ESP32 peut servir d’AP (Access Point) et/ou étre
client d’'un routeur Wifi

On peut y implémenter un (mini)-serveur web par
exemple

7 // /’ o L A’.o, f.oz /
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* De nombreuses autres choses sont possibles

(utilisation du BT, d’autres types de
capteurs/effecteurs, usage de de I’API REST, MQTT,

7

* {{ Le monde des possibles » est quasiment infini !
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Nous souhaitons créer une station météo : T° et taux
d’humidité avec un affichage (avec de belles
visualisations) sur une application graphique sur PC
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