Sorties « analogiques » et impulsions : produire des sons, générer des impulsions
« analogiques » (PWM), contréler une LED multicolore (RGB).
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Vous avez constaté une erreur ? une coquille ? N'hésitez pas a nous le signaler a cette adresse : support@mon-club-elec.fr

Truc d'utilisation : visualiser ce document en mode diaporama dans le visionneur PDF. Navigation avec les fleches HAUT / BAS ou la souris.
En mode fenétre, activer le panneau latéral vous facilitera la navigation dans le document. Bonne lecture !
Lancer également le logiciel Arduino et connecter votre carte Arduino afin de pouvoir tester au fur et 8 mesure les codes d'exemples !
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1. Intro

L'objectif ici est d'apprendre pleins de petites choses sympa avec les broches numériques en sortie utilisées en "sortie analogique" :

* produire des sons simples de fréquences variées,
» créer des petites mélodies,
» créer des impulsions de largeur variable,

e utiliser une LED multicolore RGB,

... afin de connaitre les utilisations possibles des impulsions et de leur utilisation « analogique ».

Prét ? C'est parti !
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2. Matériel nécessaire pour les ateliers Arduino
Pour cet atelier, vous aurez besoin de tout ou partie des éléments suivants pour pouvoir réaliser les exemples proposés :
De I'espace de développement Arduino

’-—-#-s-

L'espace de développement Arduino associe :

e un ordinateur sous Windows, Mac Os X ou Gnu/Linux (Ubuntu)

* aveclelogiciel Arduino installé (voir : http://www.arduino.cc/)
* uncable USB

™ —
351475 500
257

* une carte Arduino UNO ou équivalente.
disponible chez : http://shop.snootlab.com/ ou http://www.gotronic.fr

Pour réaliser des montages sans soudure, vous aurez besoin :

* d'une plaque d'essai ou breadboard moyenne (450 points)

* de quelques cables souples (ou jumpers) male/male

disponible chez : http://www.gotronic.fr/ '

De quelques composants de base

N N N N e

A — T — i —— G —— D —— > —— i —— i —— > —

Pour les ateliers Arduino niveau débutant, vous devrez idéalement disposer

des composants suivants :
Besev g

. des LEDs 5mm Rouges(x20), Vertes (x5) et 3 Jaunes (x5)
: _— 0000 . digit a cathode commune rouge 13mm (x1)
“ = g | . Résistances (1/4w - 5%) de 270 Ohms (x20), 4,7K Ohms (x1), 1K Ohms (x1)
" ‘I - ‘ ) PS . mini bouton-poussoir (x3)
T . Opto-fourche (x 1)
Pour vous simplifier la vie, nous avons négocié ce kit pour vous ! . Résistance variable linéaire 10K (x 1)
Vous pouvez commander ce kit complet directement en 1 clic chez notre partenaire : Photo—re51stance,7mm x1) o o
http://www.gotronic.fr/ avec le code express 701710 * Capteur de température LM35DZ (-55/+150°C - 10mV/°C) (x 1)

. Capsule son piézoélectrique (x 1)

GO mo N lC . ULN 2803A (CI amplificateur 8 voies, 500mA/ voie) (x 1)
. LED 5mm multicolore RVB cathode commune (x 1)

ROBOTIQUE ET COMPOSANTS ELECTRONIQUES

Pour plus de détails, voir : http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki mon club elec/pmwiki.php?n=MAIN.ATELIERS
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3. Rappel de physique : le principe des sons

C'est quoi un son ? Fréquence d'un son et tonalité du son

Un son, c'est, rappelons-le, une vibration de I'air périodique qui est percue par La fréquence est le nombre de « vagues » par secondes et se mesure en Hertz.
le tympan, une membrane dans l'oreille qui vibre sous l'action de la vibration Plus la fréquence est élevée, et plus le son est aigu :

de l'air.

T~
| ¢

Un son c'est donc une onde : on parle d'onde sonore. Un son nécessite un /\/\/\/\/\/\/\/

support matériel : ici, l'air. Dans le vide, pas de sons ! L'oreille humaine est capable d'entendre des sons allant de 20 Hz (trés grave)
Les différents types d'ondes 420 000 Hz (tres aigu).

Domalng audibie pour Forelife humalne
'y

L'onde type est une onde dite « sinusoidale », en vague :

Damaird pis a0 compla
pour I"scoustigue du bitiment

-
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Une autre onde simple est I'onde dite carrée, celle qu'Arduino est capable de graves
. . >
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Les notes de musique correspondent a une fréquence précise : le La du 3eme
octave correspond a la fréquence 440 Hz, par exemple.

La voix ou les sons courants, sont des ondes complexes qui mélangent des
ondes simples.

|
P L.f- _:,\' R
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4. Bon a savoir

Audacity

Avec le logiciel libre Audacity, vous pouvez vous amusez par vous-méme a créer des sons ayant des formes d'ondes et de fréquences variées !
( Aller dans Menu Générer > Son )

Sﬂ Audacity
Fichier Edition Affichage Transport Pistes Générer Effets Analyse Aide

T1=e
W) P)R) M) &) salx
|G | G| |

ol 10— ,|

g W - 24 0 ﬁﬂ -24 0

ST Y S @|:|[p|.‘ ...... g

Forme d'onde: | Sinusoide = |

Mono,44100Hz
32 bits flottant

Muet [ Salo
L] (o]
B Durée 000 030 secondes~|

| QAﬂnuler

‘ @!alider

Début de |a sélection @ Fin () Durée Position audio :

Incrément... (] (00 h 00 m05s~ [00h00mO05s~ [00h00moOO
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5. Fiche composant : Découvrir le buzzer piézo-électrique et son utilisation avec Arduino

Comment transformer un signal électrique en onde sonore
Pour transformer une onde électrique en onde sonore, on utilise un haut-
parleur (I'onde électrique fait vibrer une membrane) :

/]
; \\*;\ Carte
/\ /\/\\p %/\ Arduino USB -
o g
SCK
/ \/ \/ \ g Reset MISO 5
m+3V3 w MOSIPWM

. , . m+5v SSIPWM @
Arduino va permettre de créer des sons simples de ce type. mov PWM &
. . L s . . mov o
Présentation du buzzer piézo-électrique B +Vin (712v) -
. . e PWM
Pour produire des sons avec Arduino, on va utiliser une sorte de haut-parleur Ao PW|\.|:
miniature appelé capsule (ou buzzer) piézo-electrique (cofit = 1€). Ce type de mAT =
buzzer dispose d'une membrane métallique qui va vibrer sous 1'action d'un :i§ ] INT1/PWME
signal électrique et va fournir un son de fréquence correspondante. -
BAS
.
Ce type de buzzer piézo-electrique dispose d'un fil noir et d'un fil rouge. Le
principe d'utilisation est tres simple :
* on connecte le fil noir au oV
» etlefil rouge sur la broche utilisée pour générer la fréquence du son :
Ce type de capsule piézo-électrique a les caractéristiques suivantes :
*  intensité = 2mA Attention : distinguer le buzzer piézo-électrique du buzzer « simple » qui

produit un son ou une mélodie lorsqu'il est mis sous tension : ce type de

* tension =3a3oV : 1 : =
buzzer n'est pas adapté pour produire des sons de fréquence voulue.

» l'utilisation directe sur une broche Arduino est donc possible !
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6. Produire un simple son avec une carte Arduino

Pour comprendre

*  Pour obtenir un son avec une capsule piézo-électrique, il faut produire
une onde électrique de la fréquence voulue au buzzer.

*  Sion met une broche E/S de la carte Arduino au niveau HAUT puis au
niveau BAS et que I'on recommence rapidement avec un délai court
entre chaque niveau, on va produire une onde carrée... et le tour est
joué!

¢ C'est un peu comme si on faisait « clignoter » le buzzer trés vite... ce
qui produit un son. Le probléme a présent va étre de fixer la fréquence
du son, ce qui va se faire tres simplement a 1'aide d'une pause en
microsecondes (instruction delayMicroseconds() ).

Fonction setup()
On commence par mettre en sortie la broche que I'on utilise.

Fonction loop()
De la méme facon que pour faire clignoter une LED, on va :
* mettre la broche au niveau HAUT

» faire une courte pause a l'aide de l'instruction delayMicroseconds()
(pour 500 Hz, utiliser 1000 us = 1ms)

e mettre la broche au niveau BAS

+ faire a nouveau une courte pause de méme durée pour obtenir une
onde carrée symétrique.

La fréquence obtenue vaudra f=1/T =10° /( 2 x délai ) (délai en ps).

A l'inverse, pour obtenir une fréquence donnée, on utilisera une pause de
délai = 10° /(2 x f) us, soit pour 500Hz, délai =10° /(2 X 500) =1000 us
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//--- entete déclarative

// = déclarer ici variables et constantes globales

const int PIEZ0=2; // constante pour la broche du piézo

int demiPeriode=1000; // variable de demi période en micro-secondes

//--- la fonction setup() : exécutée au début et 1 seule fois

void setup() {
pinMode (PIEZO, OUTPUT); // met la broche en

}// fin de la fonction setup()

//--- la fonction loop() : exécutée ensuite
void loop() {

digitalWrite(PIEZO,HIGH); // allume la LED
delayMicroseconds(demiPeriode); // pause en
digitalWrite(PIEZO,LOW); // éteint la LED

delayMicroseconds(demiPeriode); // pause en

}// fin de la fonction loop()

// NB : les lignes précédées de // sont des

Atelier Arduino : produire des sons, générer des impulsions « analogiques », utiliser la LED multicolore.

sortie

en boucle sans fin

microsecondes

microsecondes

commentaires



7. Produire un son de fréquence voulue avec une carte Arduino

Devoir calculer la demi-période, c'est un petit peu compliqué... Allez, on va
simplifier ¢a...

Les instructions tone() et noTone()

) . ) L ) L, //--- entete déclarative
Le langage Arduino propose une instruction dédiée qui permet de générer // = déclarer ici variables et constantes globales
simplement une impulsion carrée de fréquence voulue sur n'importe quelle _ B
broche : I'instruction tone(broche, frequence) const int PIEZ0=2; // constante pour la broche du piézo
. )
Le son durera tant que l'instruction noTone(broche) n'aura pas été appelée. int LA3=440; // variable de la fréquence
Fonction setup() //--- la fonction setup() : exécutée au début et 1 seule fois

. . , . g . id t
On peut mettre la broche en sortie, mais on n'est pas obligé de la faire, car la void setup() {

fonction tone met automatiquement la broche en sortie. pinMode (PIEZO, OUTPUT); // met la broche en sortie

Fonction loop() }// fin de la fonction setup()
On appelle tout simplement la fonction tone :

« en précisant la broche a utiliser //--- la fonction loop() : exécutée ensuite en boucle sans fin
void loop() {

* lafréquence voulue
tone(PIEZO, LA3); // lance la génération du son

e ...etc'esttout. delay(1000);
. ’ i PIEZO); t 1
* ensuite mettre une pause de durée voulue, 32123%00@) " IOV A LS

» et stopper le son avec noTone(), }// fin de la fonction loop()
+ faire une nouvelle pause,

s etc... // NB : les lignes précédées de // sont des commentaires

Difficile de faire plus simple ! '
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8. Produire une simple mélodie avec une carte Arduino

A ce stade, vous devez commencer probablement a avoir quelques idées
intéressantes : il devient facile de créer de petites alarmes sonores, ou méme

PUT : //--- entete déclarative
des mélodies simples.

// = déclarer ici variables et constantes globales
Variables de notes

L'idée qui vient a I'esprit est de créer des variables de notes dont le nom

N N Sk N apd int D0=262; // variable de la fréquence note
f[:(())ll;lt':Il)gsn‘(};il;blllgstgellngiegeste plus qu'a trouver un listing des notes et a créer int RE=204. // variable de la fréquence note

int MI=330; // variable de la fréquence note

const int PIEZ0=2; // constante pour la broche du piézo

Par exemple, ici, nous allons créer les 3 notes DO, RE, MI :
* int DO=262;

const int nombreNotes=11l; // nombre de notes - doit etre une constante

int note[nombreNotes]= {DO,DO,DO,RE,MI,RE,DO,MI,RE,RE,DO}; // liste des

. int RE=294; notes
. int duree[nombreNotes]={1 ,1 ,1,1,1,2 ,1,1,1 ,1 ,1}; // liste des
* int MI=330; notes

Entete déclarative

On va déclarer a ce niveau : //T(_j_ li f(()r)wciion setup() : exécutée au début et 1 seule fois
Vol setup
* une constante désignant la broche utilisée

pinMode (PIEZ0, OUTPUT); // met la broche en sortie
e des constantes de notes

, fin de la f ti t
« 1tableau de note et 1 tableau de durée des notes }// fin de la fonction setup()

Fonction setup() //--- la fonction loop() : exécutée ensuite en boucle sans fin
On peut mettre la broche en sortie, mais on n'est pas obligé de la faire, car la void loop() {
fonction tone met automatiquement la broche en sortie.

Fonction IOOP() //-- joue la note de rang i
*  On appelle tout simplement la fonction tone pour chaque note au sein tone(PIEZO, note[i]); // lance la génération du son

for (int i=0; i<nombreNotes; i++) {

d'une boucle for, en précisant la broche a utiliser et la fréquence delay(500*duree[i]); // pause pendant durée de la note
voulue, //--- stoppe brievement la note
* ensuite mettre une pause de durée voulue, noTone (PIEZD); // stoppe le son
delay(100);

* et stopper les sons avec noTone(),

}
+ faire une nouvelle pause, etc...

° noTone(PIEZO); // stoppe le son
A vous de jouer ! ' delay(1000); // pause

}// fin de la fonction loop()
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9. Un truc bon a connaitre : inclure un fichier dans votre code !

Le logiciel Arduino est décidément bien pensé : vous pouvez inclure un fichier Une fois fait, un nouvel onglet est créé et le contenu du fichier y est placé :
existant dans votre code... Suivez mon regard : en définissant toutes les notes = W AT T TP A YT TR ——

une fois pour toutes dans un fichier, vous n'avez plus qu'a l'inclure a votre

programme utilisant les sons.

Comment faire ? pitches.
s #define NOTE_G3 196 -~
Allez dans le menu sketch > Add file *otine NOTE 353 208
: #define NOTE A3 220
2@ sketch_marlZa | Arduino 1.0 sdefine NOTE:ASS 533
File Edit | Sketch | Tools Help #define NOTE_B3 247

#define NOTE_C4 262

Ui EmED @k sdefine NOTE CS4 277

Show Sketch Folder Ctrl+K #define NOTE_D4 294

sketch > #define NOTE_DS4 311
| AddFile... #define NOTE E4 330
Import Library... > #define NOTE_F4 349

#define NOTE_FS4 370
#define NOTE_G4 392
#define NOTE_GS4 415
#define NOTE_A4 440
#define NOTE_AS4 466
#define NOTE_B4 494
#define NOTE_CS 523
#define MOTE_CS5 554

Sélectionner le fichier puis valider : sdefine NOTE DS 587
#define MOTE_DSS 622

Select an image or other data file to copy to your ske + X igZE;Z mg?gg ggg -
Entrez le chemin ou le nom du dossier : ¢ - »

}JhomefhinauIthéIéchargementsfarduino-l.Ofexamplesfz.[ ﬂ

Filtre 3in etch siz = (of & 3 e maximum)
|:k

Dossiers Fichiers

Arduine Une on

tonekeyboard.ino

On pourra de cette facon inclure le fichier de notes pitches.h fournit avec
Arduino et qui se trouve dans examples > digital > toneMelody

Ce fichier définit toutes les notes courantes au format anglo-saxon.

Entrez le nom du fichier :
lpitches.h

% Filtre Annuler

Purchased by Franck Ourion, franck.ourion@univ-lorraine.fr #6280170
Atelier Arduino : produire des sons, générer des impulsions « analogiques », utiliser la LED multicolore.



10. Générer un son de siréne de police avec une carte Arduino

Continuons nos explorations autour des sons et créons un son de sirene de
police. Le son de siréne de police correspond a une ascension croissante de la

fréquence suivi d'une diminution progressive de la fréquence dans la méme //--- entete déclarative

proportion. Voyons comment réaliser cela avec l'instruction tone() // = déclarer ici variables et constantes globales

Entete déclarative const int PIEZO=2; // constante pour la broche du piézo

On va déclarer a ce niveau : int millise=0; // variable de mémorisation millis()
*  une constante désignant la broche utilisée. //--- la fonction setup() : exécutée au début et 1 seule fois
e une variable de mémorisation de la valeur de millis() void setup() {

Fonction setup() pinMode (PIEZO, OUTPUT); // met la broche en sortie
*  On peut mettre la broche en sortie, mais on n'est pas obligé de la faire, millis@=millis(); // mémorise millis()

car la fonction tone () met automatiquement la broche en sortie. , ,
}// fin de la fonction setup()

*  On mémorise également la valeur de millis()

Fonction |00p() //--- la fonction loop() : exécutée ensuite en boucle sans fin

. . . , void loop() {
*  On commence par utiliser une boucle for pour faire varier la fréquence .

dans un sens croissant. Pour chaque valeur de la fréquence, on VYEEEEE boucle défilement croissant de la frequence ---
exécutera la fonction tone(). for (int frequence=500; frequence<=1000; frequence++) {

* Dela méme facon, on utilise ensuite une boucle for pour faire tone(PIEZO, frequence); // génére le son de fréquence voulue
décroitre la fréquence. La encore, pour chaque valeur de la fréquence, delay(1); // courte pause

on appelle la fonction tone(). }// fin boucle for

* la séquence se répeéte, créant un son de siréne de police !

. . . Jf===== boucle de défilement décroissant de la frequence ---
e on teste si un délai de 10 secondes s'est écoulé : si c'est le cas, on for (int frequence=1000; frequence>=500; frequence--) {
stoppe le programme. Un simple reset relancera la siréne pour 10 o )
secondes. tone(PIEZO, frequence); // génére le son de fréquence voulue

delay(1l); // courte pause
}// fin boucle for
if (millis()-millis0>10000) { // apres 10 secondes

noTone(PIEZO); // stoppe le son
while(1); // stoppe loop
}

}// fin de la fonction loop()

On a ici un bel exemple simple de la souplesse d'utilisation d'Arduino ! '
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11. Le concept de modulation de largeur d'impulsion (MLI)

Nous allons a présent voir comment « simuler » des comportements
analogique a partir d'une broche d'E/S numérique en sortie. Rappelez-vous :

* numérique (ou ON/OFF) : tout ou rien, pas de niveau intermédiaire. /\ /\
» analogique : variation progressive avec tous les niveaux \/

intermédiaires.

Par exemple, dans le cas d'une lampe :

* en fonctionnnement ON/OFF : la lampe est allumée ou éteinte i

* en fonctionnement analogique : 1a lampe peut voir sa luminosité Analogique Numerique
varier d'aucune lumieére a luminosité maximale.

Simuler de I'analogique avec une broche numérique ...

Il serait pratique de pouvoir réaliser un comportement « analogique » avec —| —| —| !
une E/S broche numérique... mais comment faire ? La broche numérique ne
peut en effet prendre que 2 niveaux : HAUT ou BAS.... :

Imaginez a présent que 1'on définisse une période de temps donnée assez ‘@‘
courte et que I'on allume la LED que pendant une partie de cette durée, par

exemple 25% puis qu'on la laisse éteinte les 75% restant et que I'on |
recommence ensuite tres rapidement. Que va-t-il se passer ? Vous verrez la L L Y

LED allumée au quart de sa luminosité maximale ! Le tour est joué...

En effet, la tension moyenne au fil du temps vaudra 25% de 5V soit 1,25V !

Le concept de Modulation de Largeur d'Impulsion (ou PWM)

Vous avez compris ? Alors, vous venez de saisir ce qui se cache derriére le 25% Duty Cycle - analogWrite(64)

concept de « Modulation de Largeur d'Tmpulsion » ou MLI (Pulse Width v
Modulation en anglais, ou PWM) !
Ov

En pratique :

» on appelle « duty-cycle » la période de temps de base, qui correspond 50% Duty Cycle - analogWrite(127)

a100%

Sv

» on fixera la largeur de l'impulsion (ou « pulse width ») de 0 a 100%, ov

* ce qui en binaire s'exprimera par un octet dont la valeur sera entre
0(0%) et 255 (=100%).

Sv
Avec le langage Arduino, on générera une telle impulsion grace a
l'instruction analogWrite() disponible seulement sur les broches ov

dites PWM (sigle ~ a coté soit les broches 3,5,6,9,10,11).

75% Duty Cycle - analogWrite(191)
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12. Faire varier la luminosité d'une LED : le montage

On va réutiliser le premier montage réalisé avec la carte Arduino, ce qui ne devrait
pas vous poser de probléme, mais ici sur la broche 3 qui dispose de 1'impulsion
PWM.

Arduino

Board LED

R=270

UVJ?_

Comme vu précédemment, si on désire une intensité de 13mA dans la LED, on utilisera,
d'apres la loi d'ohm, une résistance de R=U/I = 3,5V/0,013A= 270 Ohms.
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13. Faire varier la luminosité d'une LED : le programme

Les possibilités d'utilisation de la modulation de largeur d'impulsion sont
nombreuses, notamment :
. . RS
» faire varier la luminosité d'une LED //---entete déclarative
e faire varier la vitesse d'un moteur //=déclarer ici variables et constantes globales

»  générer des variations de couleur avec une LED multicolore RVB const int LED=3; // constante désignant la broche de la LED
. . .. . . . L int vitesse=20; // variable fixant la durée de la pause en ms
Ici, nous allons faire quelque chose de trées simple : faire varier la luminosité

de d'une LED de 0% a 100% puis de 100% a 0%. int largeur=0; // variable pour la largeur d'impulsion

Entete déclarative //---1la fonction setup():exécutée au début et 1 seule fois

, . ) , . -, void setup() {
* Onvadéclarer a ce niveau la constante désignant la broche utilisée.

Fonction setup()
» on configure la broche en sortie avec l'instruction pinMode()
Fonction IOOP() //---1la fonction loop():exécutée ensuite en boucle sans fin

* La modulation de largeur d'impulsion est déclenchée par l'instruction void loop() {
digitalWrite(broche, largeur) ot :

pinMode (LED, OUTPUT); // met la broche en sortie

}// fin de la fonction setup()

for (int 1=0; i<=100; i++) { // boucle croissante
o broche : est la broche utilisée uniquement parmi celles ayant cette

fonction. & savoir 1 roch veel le ~. soit 1 roch largeur=map(i, 0,100, 0,255); // ré-échelonne i (0-100%) vers (0-255)
0 c6to » 8 8avo ] es?toir?is? ecte sgml()ioe , soit les broches analogWrite(LED,largeur); // génere impulsion PWM voulue sur la broche
3,5,6,9,10,11 sur la carte uino stanaard. delay(vitesse); // pause

o largeur : % de temps du cycle ot la broche est au niveau haut, avec

0 pour 0% et 255 pour 100% }//7 fin for i

«  Ausein d'une premiére boucle, on fera varier la largeur d'impulsion de 07 (int 1=100; i>=0; i--) { // boucle décroissante

0% a100%. largeur=map(i, 0,100, 0,255); // ré-échelonne i (0-100%) vers (0-255)
. uis dans une 2éme boucle de 100% 4 0% analogWrite(LED,largeur); // génere impulsion PWM voulue sur la broche
p delay(vitesse); // pause

Truc : noter l'instruction
map(valeur,minSource,maxSource,minDestination, maxDestination) qui
permet de ré-échelonner une valeur simplement. }// fin de la fonction loop()

}// fin for i

Utile ici pour convertir la largeur d'impulsion comprise entre 0% et 100%
dans la valeur correspondante comprise entre 0 et 255 !

Autrement dit, cette fonction réalise une « regle de 3 »...
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14. Fiche composant : Découvrir la LED multicolore RGB

La LED

Rappelez-vous la LED (Light Emitting Diode) : c'est un composant électronique
qui comme tout le monde le sait sert a produire de la lumiére :

* la LED standard 5mm est de couleur rouge verte ou jaune

* latension a ses bornes est constante a 1,5V environ lorsqu'elle est
en circuit

* son intensité de fonctionnement est de 1'ordre de 20mA

* la LED est une diode : elle a donc un sens de connexion.
Le montage type d'une LED standard en 5V consiste a :

+ connecter la LED en série avec une résistance (La patte — de la LED devra
étre tournée vers le - )

» larésistance a pour but de limiter l'intensité. Utiliser une valeur entre 200
et 300 Ohms. En pratique, j'utilise 270 Ohms / V4 de watt.

La LED multicolore dite « RGB » ou « RVB » :

*  Une LED RVB pour Rouge-Vert-Bleu (ou RGB pour Red Green Blue),
n'est autre qu'un ensemble de 3 LEDs couleurs rassemblées dans un
méme boitier : si vous savez utiliser une LED, alors vous saurez utiliser
une LED RVB !

e Une LED RGB aura donc 4 broches : une commune a lI'ensemble des
LEDs et une pour chaque LED de couleur. La broche commune pourra,
selon les modéles, étre le + (anode commune) ou le - (cathode commune)

*  Pour obtenir les couleurs unitaires, il suffira d'allumer la LED de la
couleur voulue.

Pour les matheux ( on est pas du tout obligé de savoir faire ce calcul !) :
e aux bornes de la LED, la tension vaut 1,5V environ (fixe)

* latension aux bornes de la résistance en série avec la LED, dans le cas d'une
alimentation en 5V, vaudra donc 5V-1,5V = 3.5V

*  sion désire une intensité de 13mA dans la LED, on utilisera, d'apres la loi d'ohm,
une résistance de R=U/I = 3,5V/0,013A= 270 Ohms.

LED RGB

Anode Commune

Y LED RGB

Cathode Commune

Le brochage type d'une LED RGB est le suivant (la "patte" la plus longue est la
broche commune, 1'anode ou la cathode selon le modéle) :

8. 70

1.100

295

RED —7

7.5

26.5
£92.5

0. 00

~—BLUE .

1234

TT——GREEN

15. Truc technique : préparer la LED multicolore RGB pour une utilisation simplifiée sur plaque d'essai
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Repérer les broches, notamment la plus longue, commune : Ainsi préparée, la LED RGB est tres facile a utilisée sur la plaque d'essai :

Courber une patte longue ( broche commune) en la mettant en face de la broche G La LED multicolore RGB avec ses 3 résistances en place sur la plaque d'essai :
et rapprocher les 3 broches RGB entre-elles, notamment la broche R :

Purchased by Franck Ourion, franck.ourion@univ-lorraine.fr #6280170
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16. Utiliser la LED multicolore RVB avec une carte Arduino : le montage.

Le principe d'utilisation de 1a LED multicolore est le méme que celui d'une
LED, ou plut6t de 3 LEDs avec une broche commune :

la broche commune sera connectée au oV (LED RGB a cathode
commune) ou au +5V (LED RGB a anode commune)

chaque LED sera connectée sur une broche de E/S de la carte Arduino
configurée en sortie via une résistance pour fixer l'intensité circulant
dans la LED.

HJ VU

Carte
Arduino

R=270x 3

LED RGB

Cathode Commune

oV —

Pour les matheux ( on est pas du tout obligé de savoir faire ce calcul !) :

aux bornes de la LED, la tension vaut 1,5V environ (fixe)

]la tension aux bornes de la résistance en série avec la LED, dans le cas d'une
alimentation en 5V, vaudra donc 5V-1,5V = 3.5V

si on désire une intensité de 13mA dans la LED, on utilisera, d'aprés la loi
d'ohm, une résistance de R=U/I = 3,5V/0,013A= 270 Ohms.
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Montage de la LED multicolore RGB a cathode commune (0V commun)

ATTENTION :

On va utiliser 3 broches E/S particulieres ayant le signe ~ devant le numéro
sur la carte Arduino : ces broches ont une fonction spéciale que nous allons
utiliser, la modulation de largeur d'impulsion (MLI ou PWM en anglais).

Connecter la broche R sur la broche 3, la broche V sur la broche 5 et la
broche B sur la broche 6 .



17. Utiliser la LED multicolore RVB avec une carte Arduino : allumer les couleurs unitaires

On va commencer par utiliser la LED RGB comme on sait déja le faire, c'est &
dire comme 3 LEDs connectées sur 3 broches E/S de la carte Arduino
configurées en sortie.

. . //---entete déclarative
Entete déclarative //=déclarer ici variables et constantes globales

On va déclarer a ce niveau :
L. ., constint ledR=3; // constante désignant la broche de la LED
* 3 constantes désignant les 3 broches utilisées. constint ledV=5; // constante désignant la broche de la LED
Fonction setup() constint ledB=6; // constante désignant la broche de la LED

. . . ' . . constboolean R=true; //--- constante binaire couleur R

on configure les 3 broches en sortie avec l'instruction pinMode() e [ S A st ey N iy P

Fonction Ioop() constboolean B=true; //--- constante binaire couleur B
«  On commence par allumer la premiére LED pendant 1 seconde puis int vitesse=1000; // variable fixant la durée de la pause

on I'éteint. //---1la fonction setup():exécutée au début et 1 seule fois

*  On fait de méme pour les autres LEDs. void setup() {

*  Puis on allume les LEDs 2 a 2, ce qui permet de visualiser des couleurs  pinlMode(ledR, OUTPUT); // met la broche en sortie
par combinaison deS LEDS de couleurs' pinMode(ledV, OUTPUT) H // met la broche en sortie
pinMode(ledB, OUTPUT); // met la broche en sortie

* Enfin, on termine en allumant les 3 LEDs ce qui donne le blanc
}// fin de la fonction setup()

//---1la fonction loop():exécutée ensuite en boucle sans fin
void loop() {

//--- couleur de base ---

1edRVB(R,0,0),1edRVB(0,0,0);// rouge puis éteint
1edRVB(0,V,0),1edRVB(0,0,0);// vert puis éteint
1edRVB(0,0,B),1edRVB(0,0,0);// bleu puis éteint

//---- mix ---

ledRVB(R,V,0),1edRVB(0,0,0);// rouge + vert = jaune puis éteint
ledRVB(R,0,B),1edRVB(0,0,0);// rouge + bleu = violet puis éteint
1ledRVB(0,V,B),1edRVB(0,0,0);// vert + bleu = bleu clair puis éteint
1edRVB(R,V,B),1edRVB(0,0,0);// rouge + vert + bleu = blanc puis éteint

}// fin de la fonction loop()

On remarque ici que les 3 LEDs de la LEDs RGB sont en quelque
sorte 3 pinceaux de lumiere que 1'on peut mélanger entre eux afin
d'obtenir d'autre couleurs.
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18. Utiliser la LED multicolore RVB avec une carte Arduino : allumer les couleurs unitaires (suite)

Fonction de gestion des LEDs RGB
Pour simplifier le code, on crée une fonction pour gérer 1'affichage des LEDs :
» lafonction ne renvoie rien = type void
*  recoit 3 valeurs binaires d'activation des couleurs RVB
* al'aide de 3 valeurs, on teste les parametres regu en entrée :
o sitrue, on allume la LED
o gifalse, on éteint la LED

« lapause est intégrée dans cette fonction

Truc : si vous utilisez une LED a anode commune, il suffit de mettre 'HIGH
ala place de HIGH et 'LOW a la place de LOW dans le code de la fonction.

//----fonction pour combiner couleurs ON/OFF----
void ledRVB(boolean Rouge, boolean Vert, boolean Bleu) {

if (Rouge==true) digitalWrite(ledR,HIGH); // allume couleur
else digitalWrite(ledR,LOW); // éteint couleur

if (Vert==true) digitalWrite(ledV,HIGH); // allume couleur
else digitalWrite(ledV,LOW); // éteint couleur

if (Bleu==true) digitalWrite(ledB,HIGH); // allume couleur
else digitalWrite(ledB,LOW); // éteint couleur

delay(vitesse); // pause de n millisecondes

}
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19. Le concept de couleur RGB et le cube RGB

A présent, nous allons voir comment créer toutes les variantes de couleurs
avec une LED multicolore RGB. Rappelez-vous, nous avions vu qu'il était
possible d'obtenir plusieurs couleurs différentes en combinant les LEDs
individuelles Rouge Vert Bleu d'une LED multicolore RGB :

Le résultat obtenu correspond a une utilisation de chaque couleur a 100% ou a
0% (LED allumée ou éteinte). Imaginez a présent que 1'on puisse doser le
pourcentage de chaque couleur utilisée : nous allons alors obtenir toutes les
variantes des couleurs intermédiaires, ce qui peut se représenter sous la forme
d'un cube dit RGB :

blue, B

magenta T Cyan

red, R green, G

yellow
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Avec une LED multicolore RGB, il va étre possible de doser chaque couleur a
l'aide.... d'une impulsion de largeur voulue tout simplement ! Ainsi :

* en faisant varier la largeur d'impulsion de la LED rouge on fera varier
la proportion de Rouge de 0% a 100% (ou de 0 a 255)

* en faisant varier la largeur d'impulsion de la LED verte on fera varier
la proportion de vert de 0% a 100% (ou de 0 a 255)

* en faisant varier la largeur d'impulsion de la LED rouge on fera varier
la proportion de vert de 0% & 100% (ou de 0 a 255)

Red
255/255/255

v

255001255

Blue

255/0/0

0/255/255

Green

0040 0725510

De cette facon, on dispose potentiellement de 256 x 256 x 256 = 16777216 :
soit plus de 16 millions de nuances de couleurs différentes potentielles ! En

théorie...
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20. Bon a savoir : Tester le mélange des couleurs RGB simplement sur votre ordinateur

1l existe sur la plupart des systémes d'exploitation des petits utilitaires appelés « palettes des couleurs » qui permettent de se familiariser simplement avec le
systéme de codage des couleurs RGB. Un exemple : sous Ubuntu, le logiciel GColor2 (accessible depuis Synaptic ou dans les dépots).

Ce petit logiciel permet trés simplement de tester 'effet des valeurs pour le rouge, le vert et le bleu. Une maniére tres simple de comprendre le principe du codage
RGB. Le méme logiciel offre également la possibilité de coder en mode HSV. Facile et efficace pour apprendre !

Hue: 120 o Red: | -
Saturation: 100 |, Green: [255] |.
Value: 100 | Blue: 0 -

Opacity: 255

Color name: |#00FFOO0

-

+| Show saved colors

& About aguit

Dans cet exemple, le canal Vert est mis a 255 (=maximum) et les canaux rouge et bleu laissés a o,

ce qui donne du vert !

Des utilitaires équivalents existent sous Windows et Mac Os X : a vous de choisir celui que vous préférez.
1l existe méme un plugin Firefox (et donc multi-Os) qui fait cela : ColorZilla.
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21. Utiliser la LED multicolore RVB pour créer des couleurs variées avec une LED RGB : le montage

On reprend ici le montage de la LED multicolore RGB déja vu :

la broche commune sera connectée au oV (LED RGB a cathode
commune) ou au +5V (LED RGB a anode commune)

chaque LED sera connectée sur une broche de E/S de la carte Arduino
configurée en sortie via une résistance pour fixer l'intensité circulant
dans la LED.

HJ U

Carte
Arduino

R=270x 3

LED RGB

Cathode Commune

oV =

Pour les matheux ( on est pas du tout obligé de savoir faire ce calcul !) :

aux bornes de la LED, la tension vaut 1,5V environ (fixe)

la tension aux bornes de la résistance en série avec la LED, dans le cas d'une
alimentation en 5V, vaudra donc 5V-1,5V = 3.5V

si on désire une intensité de 13mA dans la LED, on utilisera, d'aprés la loi
d'ohm, une résistance de R=U/I = 3,5V/0,013A= 270 Ohms.
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Montage de la LED multicolore RGB a cathode commune (0V commun)

ATTENTION :

On va utiliser 3 broches E/S particulieres ayant le signe ~ devant le numéro
sur la carte Arduino : ces broches ont une fonction spéciale que nous allons
utiliser, la modulation de largeur d'impulsion (MLI ou PWM en anglais).

Connecter la broche R sur la broche 3, la broche V sur la broche 5 et la

broche B sur la broche 6 .



22. Utiliser la LED multicolore RVB pour créer des couleurs variées avec une LED RGB : le programme.

A présent, nous allons créer des variations de couleur avec une LED
multicolore RGB en se utilisant la modulation de largeur d'impulsion (ou
PWM) pour doser la proportion de chaque couleur unitaire.

constint ledR=3; // constante désignant la broche de la LED
constint ledV=5; // constante désignant la broche de la LED
constint ledB=6; // constante désignant la broche de la LED

Entete déclarative

constint R=0; //--- constante binaire couleur R
On va déclarer a ce niveau : constint V=0; //--- constante binaire couleur G
constint B=0; //--- constante binaire couleur B

* 3 constantes désignant les 3 broches utilisées.

Fonction setup()
* on configure les 3 broches en sortie avec l'instruction pinMode()

int vitesse=10; // variable fixant la durée de la pause

//---1la fonction setup():exécutée au début et 1 seule fois
void setup() {

Fonction IOOP() pinMode(ledR, OUTPUT); // met la broche en sortie

+  On commence par faire varier la LED rouge, puis la Bleue puis la Verte ~ PinMode(ledV, OUTPUT); // met la broche en sortie
pinMode(ledB, OUTPUT); // met la broche en sortie
* Ensuite, on réalise des variations basées sur le mélange de 2 couleurs
. L. }// fin de la fonction setup()
* et enfin, un mélange aléatoire des 3 couleurs

//---1la fonction loop():exécutée ensuite en boucle sans fin
void loop() {

Une nouvelle fois, on remarque ici que les 3 LEDs de la LEDs RGB sont
en quelque sorte 3 pinceaux de lumiére que I'on peut mélanger entre //--- couleur de base ---

eux afin d'obtenir d'autre couleurs. for (int i=0; i<=255; i++) ledRVB(i,0,0); // variation de rouge
for (int 1=0; i<=255; i++) 1edRVB(0,i,0); // variation de vert
for (int i=0; i<=255; i++) 1edRVB(0,0,i); // variation de bleu

For (int 1207 1<c255; 1++) LedRVB(1,0,255-1); // variation de rouge +
?é?u(int i=0; i<=255; i++) ledRVB(255-i,i,0); // variation de rouge +
¥§Et(int i=0; i<=255; i++) ledRVB(0,255-i,i); // variation de vert +
bleu

//---- aléatoire ----

for (int i=0; i<=50; i++) {

ledRVB(random(0,255), random(0,255), random(0,255)); // variation au
hasard des 3 couleurs

delay(200);

}

}// fin de la fonction loop()
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23. suite...
Fonction de gestion des LEDs RGB

Pour simplifier le code, on crée une fonction pour gérer 1'affichage des LEDs : //---autresfonctions

» lafonction ne renvoie rien = type void //---fonction pour combiner couleurs----
*  recoit 3 valeurs entiéres (0-255) fixant la proportion des couleurs RVB

. i . . void ledRVB(int Rouge, int Vert, int Bleu) {
* al'aide de 3 valeurs, on crée les impulsions PWM correspondantes

o, . analogWrite(ledR,Rouge); // proportion de rouge
* lapause est intégrée dans cette fonction analogWrite(ledV,Vert); // proportion de vert

’

analogWrite(ledB,Bleu); // proportion de bleu

Truc : sivous utilisez une LED a anode commune, il suffit de mettre 255- delay(vitesse); // pause de n millisecondes
valeur a la place de valeur }

Si vous avez compris le codage des couleurs RGB a l'aide de 3 valeurs, alors vous avez les connaissances nécessaires pour travailler avec des images numériques sur
ordinateur : chaque pixel d'une image couleur fonctionne exactement de la méme facon, par combinaison du Rouge, du Vert et du Bleu !

I 00 L L0 ] [
LLL U L T O | |
]

L] |
LA TR TE TR R
I L

Zoom sur un écran d'ordinateur : remarquer les pixels RGB !
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24. Bon a savoir : manipuler et modifier des images couleurs par programmation avec Processing !

laNaNd)

00 B

Clock | Processing 1.1

Clock

* Updated 27 February 2A18 to handle size() changes.
*

lint ex, cys

7loat secondsRadius;
float minutesRadius;
flont hoursRadius;
floot clockDiometer;

[ —— )

woid setup() {
size(208, 2008);
stroke(255);
smoothi);

4
int radius = min{width, height) / 25

1

Le logiciel Processing, libre et opensource, créé par le MIT, est une interface écrite en Java qui est un véritable couteau suisse ! Grace a ce logiciel, vous allez
pouvoir simplement, par programmation, créer des dessins 2D statiques ou animés, faire du traitement d'image en gérant les images numériques au niveau du
pixel, mais aussi communiquer avec la carte Arduino !!

(En fait, le logiciel Arduino est basé sur une interface Processing au départ)

Si cela vous intéresse, vous allez pouvoir réaliser des interfaces graphique pour Arduino, du traitement d'image de base ou méme de la vision par ordinateur !!

B oscilio g e n javacvpro_exemple_blobs =i 13
s — ke

javacvpro_exemple_extractRGB - x

Niveau HAUT

Niveau BAS

Voir ici : Processing.org et www.mon-club-elec.fr
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25. Les élements du langage Arduino étudiés dans cet atelier

Structure Variables et constantes Fonctions

Sortie analogique (impulsion)

+ analogWrite(broche, valeur)
Temps

* delay(ms)

* unsigned long millis()

+ unsigned long micros()

+ delayMicroseconds(us)
Sons
* tone()

e noTone()

La documentation complete du langage Ardulno en franc;als est dlsponlble ici:
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http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.Tone
http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.DelayMicroseconds
http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.Micros
http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.Millis
http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.Delay
http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/pmwiki.php?n=Main.AnalogWrite

26. A présent, vous devriez étre capable :

»  produire des sons simples de fréquences variées ou un buzzer piézo-électrique.
» créer des impulsions de largeur variable

» utiliser une LED multicolore RGB
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Bravo !
vous avez terminé cet atelier Arduino !

Prét pour la suite ? Retrouvez de nombreux autres themes d'ateliers Arduino ici :
http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki mon club_elec/pmwiki.php?n=MAIN.ATELIERS
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