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Plan d’aujourd’hui
-

* Les bases
e Loid’Ohm
e Composants principaux
 Diviseur de tension

* Faire un projet électroniquede AaZ2
 Le kit Botanique
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Les bases
=® Loid’0hm
|
>
Loi d'Ohm:U=R- |
ul(D R U

Resistance

Less resistancea

Amperage

Voltage

|




Les bases
Composants principaux

COMPOSANT

Condensa

Mesurer une grandeur

Fournir tension stable

4

Anti-bruit, temporisation
Commander un moteur

Controle de luminosite

Température, lumiere

Anti-retour courant

AMS1117



%; Les bases

Diviseur de tension

Uinl(

}
Ua R1
' O
U2 R2 |Uout

| = Uin/(R1+R2)
Uout=1:-R2 =Uin - R2/(R1+R2)

Potentiometre :




¥

Les bases

Diviseur de tension

Ul

U2

| = Uin/(R1+R2)
Uout=1:-R2 =Uin - R2/(R1+R2)

Li-ion 3s:9.6V-12.6V

Tension analogique d’entree arduino nano :
0V-5V

— Rescale |a tension pour qu’elle soit entre
0V et 5V—R1=20kohm et R2=10kohm

- 12.6V—4.2V
- 9.6V —>3.2V
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Projetde A a Z: Kit Bota
-
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Concept/Ideée
Circuit type

{OOM32|

€SPRESSIF

ESP32-WROOM-32D

@0 c € (((OOAHmmemﬁ
EfFFSaSSSEE

8

5 P
¢ EERdE
] o

i g8

i i

&~ g8

FOC ID:2AC7Z-ESPWROOM32!
09:
{

[ R-CRM-es5-ESPWRCOM3ZD

* Gestion autonome d'une plante
* Releve de donnees et arrosage automatique

& § - o2 88
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Concept/Idee
Circuit type
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* Gestion autonome d'une plante
* Releve de donnees et arrosage automatique

1010
1010

111
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Microcontroleur
Geéeneralites

* Cerveau du systeme

e Calculs

* Traitement des donneées
« Communication

* Etc

303 J gx o2

1010
1010
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Microcontroleur

y

Géneralites

108 § &> 02 38 E



' Oscillator g SPI ' ' RAM |
' 0-20MHz Jf 1°C UOASY SFR (368) |

Memory 8K

CCP/PWM
modules

: | =
| I/0 Ports (25mA) @@@@
e res Tronc Jrono v

0} 3 &> o2 B




ll' K27

Microcontroleur
Comment choisir ?

el STM32 Raspberry Pi
(ATmega)
» Tres simple a utiliser * + performant * Tres performant » Veéritable ordinateur
* Enorme communauteé *  Wifi + Bluetooth * Faible consommation * Rapport puissance/prix
* Support pédagogique  Double coeur * Vaste gamme de choix * Double cceur (méme 4)
e Librairies * +deGPIO, ADC, PWM » IDE professionnels * Beaucoup de GPIO...
* IDE intuitif  Compatible Arduino (STM32CubelDE...) « Bonne documentation

111
XX

ol § ¢x o 98 B P



l II K27

Microcontroleur
Comment choisir ?

el STM32 Raspberry Pi
(ATmega)
* Peu de puissance * +complexea * Courbe d'apprentissage * Moins de librairies
* Pasde WiFi/BLE configurer * Config plus complexe  PasdeDAC intégre
 Conso moyenne * Conso + élevée « Communauté moins * Codé en python (a vous
* Mémoire et RAM large de voir si c’est bien ou
limitées pas...)

111
XX

o § armEE PR
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Microcontroleur
Comment choisir ?

Arduino

STM32 Raspberry Pi
(ATmega) P 4
« Débutants * Projets connectés * Projets exigeants * Logique complete
* Education * Plus évolués * Temps reel embarquées
* Projets simples * Interface USB

* Optimisation
* Multi-tache

111
XX

108 § ¢x o2 158
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Microcontroleur
Comment choisir ?

303 J gx o2

1010
1010




Microcontroleur

Comment choisir ?

!

\ 4
- -
4 \
-

ESP32 DEVKIT V1 - DOIT

version with 36 GPIOs

VSPIMOSI |

DC1CHA || GPIO32 |
][ apcicHs |[GPIO33 |

® RandomNerdTutorials.com ®

7] [ Apc2 s | [ GPIO1: ADC2 CH2

TOUCH4 | [ Apc2cHs || GPIO13 | ADC2 CH3
* [[SHD/SD2) ~ GPIO! ADC2 CH1
* (SWE/563)  GPIO10 |
* [ESE/EMBY | Grio11

111
XX

g O} oo

K27




Microcontroleur . Chip only

e s o * Plus opti

Comment choisir ? . Plus complexe
* Circuits

supplémentaires

* Board
* Plug and play
* Prototypage

111
XX

108 § ¢x o2 158



Capteur

Geneéralites

Mesure de |I'environnement
Domaine physique > Domaine electrique
Differentes technologies de capteurs

Strain Gauge

Direction of strain

-g—

Strain gauge

Gauge resistance T

wires Gauge
backing

Figure #1 Figure #2




{ Capteur
‘wa® Pull-up/Pull-down

+5V +5V ; 10
Pull i g,
Up :EH | R D
L= |
Pull . .
) A% et * Eviter un potentiel flottant
= = * Tirer le courant aVcc ou a la masse
N — ° I0I0 =
'@ El !’b E‘!:" I0I0 |53




Capteur

Analogique

Capacitive Soil

Moisture Sensor. vl.Z2

u2
gz e
‘ -
S S

5 vttt eno
neigle

E | uce
T4 = '2‘0 |

R2 40 R0VT
ca[vmma]m-1an-1a]R3
4 lln__trﬂwlt R4

gr O

1010
1010

GND =0V
VCC =5V
OV<AOUT<5V

ADC necessaire

I_;_I

111
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Capteur

Numerique

* Signal discret (propre ADC)
* Digital I/O Pins

* Meilleure precision

* Peu sensible au bruit

* Protocols:
e Serial (WART)
e |2C

SO - g D

1010
1010

°
-
-_— X
-

I_;-I




g Capteur =
‘ma® Numérique S
| o [
Serial (UART) 12C SPI
_ Communication Bus série synchronise Bus serie synchrone
Principe . ) A
point a point Adressage d'esclaves maitre-esclaves
Pins TX, RX SDA, SCL MOSI, MISO, SCK, SS
Vitesse Moyenne Lente Rapide
Pros Simple, universel Multi-péripheriques Stable, simple config
Cons 1 esclave [ ligne Sensible au bruit Plus de fils
Gy B ° oiI0 = 7
O g o g8 B B




Actuateur
Géneralites

* Agit surl'environnement

* Domaine électrique 2 Domaine physique

 LIRELES DATASHEETS (circuit type, Vin etc) !

/;gv\

43

1010
1010

- 1
>
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;g Actuateur

Geneéralites

* Agit surl'environnement
* Domaine électrique = Domaine physique
* LIRE LES DATASHEETS (circuit type, Vin etc) !

o dmE § 03 08 B
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Actuateur

Demo moteurs 11/11

Moteur
Moteur DC a Moteur DC sans balais Moteur pas-a-pas Servo moteur
balais (brushed) (brushless)
Image '/
Avantages Pas cher, facile a Durable, efficace, Positionnement précis, Précision de position,

controler, bon
couple a faible
vitesse

Usure des balais,
bruit, entretien

Inconveénients

Application Jouets, outils

électriques, petits

appareils

S\ :f: 4
4 ' \
nnnnnn
nnnnnn

silencieux stable a faible vitesse

Controle complexe Complexe a haute
(besoin d'ESC), colt

éleve élevee, poids eleve

Imprimantes 3D, CNC,
robots

Drones, ventilateurs...

1010
1010

J m

111
XX

bon ratio couple/poids

Rotation limitée (sauf

vitesse, consommation pour les servos 360°) et

lente

Bras robotiques,
articulations, roues de
controdle de direction




Actuateur
Moteur

PWM

Pulse width Pulse width Pulse width
< — - ———

-— S -
Period

Pulse width Tms —p» 1kHz

Duty cycle (%) =100 x

Period Tus —9# 1MHz

TIT
XX
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it type

ircul

Actuateur
Retour sur le c
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it type

ircul

Actuateur
Retour sur le c

OlO-h—.OrO
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Actuateur
Transistor

J C42

1010
1010

Cin)
-
R
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li - Ill‘lli'
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g% Actuateur

- Transistor

R N ] ‘,
hass twestase _

\Y/de Vcc
Interrupteur * 1
electronique RC R

Rb

Vin p—




Actuateur
Transistor

héd Ill*l‘l -

GPIO Arduino >

111
XX
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Actuateur
Transistor

Maximum Rati NJS (@Ta = +25°C, unless otherwise specified.)

Characteristic
Drain-Source Voltage
Gate-Source Voltage

Steady Ta=+25°C
State = °
Continuous Drain Current (Note 6) Vs = 10V TA +70°C
=+25°C
t<10s .
- -+ )
Pulsed Drain Current (10pus Pulse, Duty Cycle £1%)

Vasimum Body Diode Gonlious Curren (Nofe 6 — T T

Electrical Characteristics (@714 = +25°C, unless otherwise specified.)

Characteristic | Symbol | Min | Typ | Max [ Unit | Test Condition
OFF CHARACTERISTICS (Note 7

Drain-Source Breakdown Voltage | BVpes [ 180 | — | — [ V [Ves-ov.p-osoA
Zoro Gate Votage Drain Gurent | ipgs | — | — | 700 | WA [Vos= 120V, Vs =0V
GaleBodyLeakage | iggg | — | — [ #100 | nA [Ves=220V.VpsmOV

ON CHARACTERISTICS (Note 7)
Gate Threshold Voltage mmm Vos = Vos. Ip = 250,
Static Drain-Source On-Resistance {'J 8 n VGQ: LAY _2 A

'l
Diode Forward Voltage E=n 1. V. |Ves=0V,Is=1.0A

C42 ioio

\@.’
4 \
]
e




4 Actuateur
= Diode et LED

Current

Forward
Current

Breakdown

Voltage, Vz

— z

Leakage Current Threshold
Voltage

(for silicon diodes,
Ve=0.7V)

Avalanche
Current

-+—— Heverse Voltage

o 2

111
XX



{ Actuateur
{ws® DiodeetLED

Coupelle réflectrice .
Fil conducteur

Puce semi-conductrice
Dame en époxy

Bord plat —-\ )

Cathode (-) Anode (+)

Light-Emitting Diode (LED)

111
XX

2 B

cathode
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Actuateur D |
Diode et LED

Light-Emitting Diode (LED)

* Ne pas directement brancher a Vcc
* Resistance pour limiter le courant
* Lire datasheetdela LED

Calculer la valeur de la resistance :

Vi —1V. *  Tension directe Vf
R — alim f «  Courant nominal If
I * Arrondir a la valeur standard de résistance la plus proche
f (vers le bas idéalement)

SOMEE CI | 4} ol

b

111
XX



Actuateur D |
Diode et LED

Light-Emitting Diode (LED)

——— R=222_130Q~150Q
e S T S I N T I T 0,02

T S T N S A I L)

T S I E R R B T

owngmngerne [ lom | | w0 | |

C42 ioio

111
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ﬁ Actuateur
-

Diode et LED
\V{de

e Courantdansun T

seul sens
e Diode de roue RC

' —p V

libre o 0

Vin p—

 Moteurs basse tension (5-12V)
 Diode Schottky (ex: TN5819)

o i § oo 3 B B



Actuateur

Diode et LED
\V/de

e Courantdansun A

seul sens > 2&
e Diode de roue Q"

libre Rh

Vin p—
 Moteurs basse tension (5-12V)
Diode Schottky (ex: TN5819)

o i § oo 3 B B



Alimentation

Geneéralites

* Fournir la puissance necessaire
(tension et courant) au systeme

Prendre en consideration tous les

composants

LAY
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—
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Alimentation
Difféerentes sources

Outils de labo

1

RN
ALY

/:
-
==
-
/’
T
- -
-

1010
1010
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Alimentation ,,g"
Différentes sources Rl
> Composition de cellules (serie et/ou parallele)
BMS (Battery Management System) necessaire
LR Fusibles !
N Plus d’infos lors de la demo Batterie (18/11)
Gy B ° oiI0 = 7
@ [m; gy 1010 I?
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Code

Bootloader S 2

* Programme de configuration (une fois au debut)
 Initialisation principale (Horloge, RAM, péripheriques de base)
* Configuration de la reception d'un programme utilisateur via
protocole de communication (USB, UART, SPI)
* L'ecrire dans la memoire FLASH
* Lelanceraudemarrage
* Equivalent a un OS pour un ordinateur

* Soit dejainstalle (Arduino, ESP)
* Soit utiliser un programmateur externe (ST-link par exemple)

[=]:
(C==
IS

f
=

b



Code

Bootloader




o

Arduino IDE

! Code

* ProgrammeenC

e Librairies

e Connecte |I'’Arduino/ESP
a ton ordi en USB et
upload le programme

* Powersupplies: for now
with USB

* Later courseviaVin ‘
(external)

o
(C==
IS
f
=
=



o Code
o VSCode

) File Edit Selection View G

@ EXPLORER

v KIT_JIG_CONTROLLER_TEST

‘)\ > .pio
> wvenv
> .vscode
> include
> lib

> python_simulator

v osrc

> common

> games
[
-® v menu
G+ menu.cpp
A C menuh
v robot

€+ robot_comm.cpp

C robot_comm.h

€+ robot_control.cpp

C robot_control.h

€+ main.cpp

= pong_working.cpp.backup
V test

i) README

.gitignore

@ platformio.ini

G+ test_espnow.cpp

s, > OUTLINE
> TIMELINE

XN ®2A1 @ v o> W@

U
\

\
U4

o Run Terminal Help < Q_ KitJIG_controller_test (R

G+ main.cpp 9+ X €+ robot_control.cpp G+ robot_comm.cpp C config.h C robot_control.h v v

GroLve

src > € main.cpp >

#include
A robot_control.h
#include =
8 #include
#include  provides RobotControl
#include
#include Follow link (ctrl + click)

#include "robot/robot_control.h"

Instances de ux et nu
Menu mainMenu;
) PongGame pongGame;
) SpaceInvadersGame spacelnvadersGame;
PacManGame pacmanGame;
SnakeGame snakeGame;
RobotControl robotControl;
9+
void setup() {
Serial.begin(115200);

Serial.println("=== GAME SYSTEM STARTED ===");
Serial.println("Menu Principal: Joystick Y: GPIO2, BTN: GPIO6");

Serial.println("Pong: JOY1_V: GPIO1, JOY2_V: GPIO3, BTN1: GPIOS, BTN2: GPIO6");
Serial.println("Space Invaders: Joystick Y: GPIO2, Tir: GPIO6. Menu: GPIO5"):

shell A + v

> CONSOLE TERMINAL POR MEMORY XRTO!

(base) PS C:\Users\sonny\Documents\PlatformIO\Projects\Kit_JIG_controller_test>
(base) PS C:\Users\sonny\Documents\PlatformIO\Projects\Kit_JIG_controller_test>

@1 Default (Kit_JIG_controller_test) ¢ Auto clangd: idle

gr O

6 O

c:\Users\sonny\Documents\PlatformIO\Projects\Kit_JIG_controller_test\src\robot\robot_control.h

Ln 8,Col 29 Spaces: 2

XX

BoD&E0 - o X
CHAT + O & | I3 X

# Inversion Effectuée !
» Nouveau Mapping Final :
Joystick 1 (Gauche) :

* Joy1H (Horizontal) — Servo 1 B
* Joy1V (Vertical) — Servo 2 @

Joystick 2 (Droit) :

 Joy2H (Horizontal) — Servo 4 B
(INVERSE)

* Joy2V (Vertical) - Servo 3 = (INVERSE)

* Joy2Btn (Bouton) — Servo 5 (Pince)
Toggle @

@ Résumé Visuel du Mapping Final :
¢ robot_control.cpp +14 -14

Maintenant le contréle du Joystick 2 est
inversé :

¢ Joy2H (mouvement horizontal) contréle
le Servo 4

* Joy2V (mouvement vertical) contréle le
Servo 3

Vous pouvez tester le nouveau comportement
! Le systéme devrait maintenant répondre
exactement comme vous le souhaitez.

O 926

0] & monon +

Add context commands
Agent v Claude Sonnet 4 v/ ® B
UTF-8withBOM LF {} C++ & Q
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Code
VSCode

@ EXPLORER

v KIT_JIG_CONTROLLER_TEST
> .pio
> .venv
> .vscode
? include
> lib
> python_simulator
W sIC
4 2 common
> games
v menu
menu.cpp
menu.h
v robot
robot_comm.cpp
robot_comm.h
robot_control.cpp
robot_control.h
main.cpp
£ pong_working.cpp.backup
Vv test
README
.gitignore
platformio.ini

test_espnow.cpp

S\ :f: 4
4 ' \
nnnnnn
nnnnnn

* Workspace

* Organisation du projet

* Arborescence des etapes
* Lienavec Github

TIT
XX

J &> oo
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Code
VSCode

PlatformIO
Compatibilite avec Arduino/ESP
Coder comme sur Arduino IDE




o

Code
VSCode

robot_control.h

clude [
#include c:\Users\sonny\Documents\PlatformIO\Projects\Kit_JIG_controller_test\src\robot\robot_control.h . I nte rf El C e d e p rO g ra m m at I O n

provides RobotControl

o e Raccourcis intuitifs

Menu mainMenu;

pongGame;
nvadersGame spacelnvadersGame;
Pa Game pacmanGame;

snakeGame;

1 robotControl;

setup() {
Serial.begin(115200);

Serial.println(“=== GAME SYSTEM STAR —
Serial.println
Serial.println
Serial.println

T !
XX

!
N ’ i
- -
’ N\
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— T
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Code
VSCode

223 TERMINAL B s A + M - | I3 X

-
e Terminal
(base) PS C:\Users\sonny\Documents\PlatformIO\Projects\Kit_JIG_controller_test>
(base) PS C:\Users\sonny\Documents\PlatformIO\Projects\Kit_JIG_controller_test>
* (Console output
e Problems

Default (Kit_JIG_controller_test) ® Auto clangd: idle Ln 8, Col 29

&,
at
3
)
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Code
VSCode

CHAT + O 8 oo | L3 X

# Inversion Effectuée !
Nouveau Mapping Final :
Joystick 1 (Gauche) :

* Joy1H (Horizontal) — Servo 1 ¥
* Joy1V (Vertical) ~ Servo 2 @

Joystick 2 (Droit) :

* Joy2H (Horizontal) — Servo 4 ¥
(INVERSE)

* Joy2V (Vertical) — Servo 3 v (INVERSE]

* Joy2Btn (Bouton) — Servo 5 (Pince)
Toggle

@ Résumé Visuel du Mapping Final :

robot_control.cpp 14

Maintenant le contréle du Joystick 2 est

inverse

* Joy2H (mouvement horizontal) contréle
le Servo 4

* Joy2V (mouvement vertical) controle le
Servo 3

Vous pouvez tester le nouveau comportement
! Le systéme devrait maintenant répondre

exactement comme vous le souhaitez

O9%2d0 &

Agent Claude Sonnet 4 ® B

]
N P innnnl
o =
= — 3 =
’ \ = =
-—

2 UTF-8withBOM LF {}Cc++ &8 Q

* |Aintegree
* Mode Agent

e Monsieur Sonnet

gr O3

XX
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Tests
Généralites

* Important de tester le circuit

* Risques de court-circuits

* Ne pas endommager un composant
* Prototyper puis tester
* Maitrise des outils de labo principaux

I_;_I



Tests
Breadboard

* Pas de soudure

* Prototypage rapide

* Simple a modifier, mesurer et
déverminer

* Version petit circuit : Stripboard

o @ § g o2 9
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Géneérateur de tension

Limiteur de courant

e Attention au courant max que peut
tirer votre circuit

Attention saut de tension

*  Allumer puis brancher

J &> oo 199
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* Generateur de fonctions
* Creation d’un signal
* Carre, triangulaire, sinusoidal...

] v oo 99 B
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Oscilloscope

Mesure des signaux

Plusieurs channels

Réglages

* Echelles (voltage, courant, temps)
» Trigger: debut du signal sur I'écran
* etc

J &> oo 199




™ L e 5‘?;5’0)‘; S | e
Outils de labo i SN -
°
o
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Driver logic:

180 degrees:
T=0.5ms -- -- Rotate O °

=
=
==
=
"
- -
-
=

E
——
o,
==
=z
-
==
==
=

T=1.0ms -- -- Rotate 45 °

T=1.5ms -- -- Rotate 90 °

T=2.0ms -- -- Rotate 135 °

o i / T=2.5ms -- -- Rotate 180 °

S\ :f: 4
4 ' \
nnnnnn
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Multimetre
* Mesure des grandeurs électriques
* Tension
e (Courant
 Reésistance
* Capacite
* Etc
e Mode Court-Circuit

-
=
==
-
==
==
=

=
—
==
==
=i
=

=z
==
=
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* Attention aux connexions

« Utiliser les bons pins en
fonction de la mesure

* Mesurer une tension si vous
étes brancheés en courant =
circuit crameé et court-circuit

—
==
- =
L]
-
o
=
==
——
.
(]
=
=
==
-
=

e)-
(C=mm)
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* Ferasouder

* Casertasouder...

* Connexions plus clean

*  Moins de bruit qu‘une breadboard

§ £ o2 38




o

¥

Tests @ 9
Erreurs frequentes AW

* LED al'envers
* Masse non commune
* Court-circuit
* Alimentation insuffisante
* Mauvaise lecture de valeur de resistance (code couleur)
* Bonne pratique de remesurer
* Bruit sur les signaux analogiques
* Capteur alimente en 5V alors qu'il attend 3,3V
* DATASHEET
* Toujours tester avec un multimetre avant de brancher

o fi § &> o 199 P


https://www.epfl.ch/labs/lai/wp-content/uploads/2018/10/TP-Triphase-Dangers-Electricite.pdf

=210

Tests
Dangers

EPFL - Les dangers de TR

y 7 . , L, Danger du courant
['électricité et la securite | Slectrique \

au laboratoire )
)

[ Danger pour J [ Danger pour
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