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Les bases
Composants principaux

COMPOSANT RÔLE EXEMPLE CONCRET
Résistance Limiter le courant LED

Diode / LED Laisser passer le courant dans un seul sens Indicateur

Condensateur Stocker une charge Anti-bruit, temporisation

Transistor Interrupteur commandé Commander un moteur

Potentiomètre Résistance variable Contrôle de luminosité

Bouton / interrupteur Entrée manuelle Déclenchement d’action

Capteur (LDR, DHT, etc.) Mesurer une grandeur Température, lumière

Diode Schottky Protection Anti-retour courant

Régulateur de tension Fournir tension stable LM7805, AMS1117

R

I
Loi d’Ohm : U = R · I
P = U · I

Uin

R1

R2

U1

U2 Uout

I = Uin/(R1+R2)
Uout = I · R2 = Uin · R2/(R1+R2)

Potentiomètre : 
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Les bases
Diviseur de tension
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COMPOSANT RÔLE EXEMPLE CONCRET

-bruit, temporisation

-retour courant

Li-ion 3s : 9.6V-12.6V

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

→ Rescale la 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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Li-ion 3s : 9.6V-12.6V

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

→ Rescale la 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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!= Microprocesseur

• Très simple à utiliser
• Enorme communauté
• Support pédagogique
• Librairies
• IDE intuitif

• + performant
• Wifi + Bluetooth
• Double cœur
• + de GPIO, ADC, PWM
• Compatible Arduino

• Très performant
• Faible consommation
• Vaste gamme de choix
• IDE professionnels 

(STM32CubeIDE…)

• Véritable ordinateur
• Rapport puissance/prix
• Double cœur (même 4)
• Beaucoup de GPIO…
• Bonne documentation

Arduino 
(ATmega)

ESP32 STM32 Raspberry Pi

GénéralitésComment choisir ?
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Arduino 
(ATmega)

ESP32 STM32 Raspberry Pi

• Très simple à utiliser
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(STM32CubeIDE…)

• Véritable ordinateur
• Rapport puissance/prix
• Double cœur (même 4)
• Beaucoup de GPIO…
• Bonne documentation

• Peu de puissance
• Pas de WiFi/BLE
• Conso moyenne
• Mémoire et RAM 

limitées

• + complexe à 
configurer

• Conso + élevée

• Courbe d’apprentissage
• Config plus complexe
• Communauté moins 

large

• Moins de librairies
• Pas de DAC intégré
• Codé en python (à vous 

de voir si c’est bien ou 
pas…)
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Capteur
Généralités

• Mesure de l’environnement
• Domaine physique → Domaine électrique
• Différentes technologies de capteurs

• Chip only
• Plus opti
• Plus complexe
• Circuits 

supplémentaires

• Board
• Plug and play
• Prototypage

• Eviter un potentiel flottant
• Tirer le courant à Vcc ou à la masse

+5V

Pull 
down
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Capteur
Pull-up / Pull-down

+5V +5V

Pull 
Up

Pull 
down • Eviter un potentiel flottant

• Tirer le courant à Vcc ou à la masse

• Mesure de l’environnement
• Domaine physique → Domaine électrique
• Différentes technologies de capteurs

GND = 0 V

VCC = 5 V

0 V < AOUT < 5 V
ADC nécessaire
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Capteur
Analogique

GND = 0 V

VCC = 5 V

0 V < AOUT < 5 V
ADC nécessaire

+5V

Pull 
down

• Eviter un potentiel flottant
• Tirer le courant à Vcc ou à la masse

• Signal discret (propre ADC)
• Digital I/O Pins
• Meilleure précision
• Peu sensible au bruit
• Protocols:

•

•

•

I2C 
SPI

Serial (UART)

Pull-up / Pull-downNumérique



Capteur
Numérique

• Signal discret (propre ADC)
• Digital I/O Pins
• Meilleure précision
• Peu sensible au bruit
• Protocols:

•

•

•

I2C 
SPI

Serial (UART)

GND = 0 V

VCC = 5 V

0 V < AOUT < 5 V
ADC nécessaire

Communication 
point à point

Bus série synchronisé
Adressage d’esclaves 

Bus série synchrone 
maître-esclaves 

TX, RX SDA, SCL MOSI, MISO, SCK, SS

Moyenne Lente Rapide

Simple, universel Multi-périphériques Stable, simple config

1 esclave / ligne Sensible au bruit Plus de fils

Principe

Pins

Vitesse

Pros

Cons

Analogique
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Numérique

I2C SPISerial (UART)

Communication 
point à point

Bus série synchronisé
Adressage d’esclaves 

Bus série synchrone 
maître-esclaves 

TX, RX SDA, SCL MOSI, MISO, SCK, SS

Moyenne Lente Rapide

Simple, universel Multi-périphériques Stable, simple config

1 esclave / ligne Sensible au bruit Plus de fils

Principe

Pins

Vitesse

Pros

Cons

• Signal discret (propre ADC)
• Digital I/O Pins
• Meilleure précision
• Peu sensible au bruit
• Protocols:

•

•

•

• Agit sur l’environnement
• Domaine électrique →Domaine physique
• LIRE LES DATASHEETS (circuit type, Vin etc) !Actuateur

Généralités



Actuateur
Généralités

• Agit sur l’environnement
• Domaine électrique →Domaine physique
• LIRE LES DATASHEETS (circuit type, Vin etc) !

Communication 
point à point

Bus série synchronisé
Adressage d’esclaves 

Bus série synchrone 
maître-esclaves 

TX, RX SDA, SCL MOSI, MISO, SCK, SS

Moyenne Lente Rapide

Simple, universel Multi-périphériques Stable, simple config

1 esclave / ligne Sensible au bruit Plus de fils

Principe

Pins

Vitesse

Pros

Cons

Capteur
Numérique I2C SPISerial (UART)



Actuateur
Généralités

• Agit sur l’environnement
• Domaine électrique →Domaine physique
• LIRE LES DATASHEETS (circuit type, Vin etc) !

Moteur DC à 
balais (brushed)

Moteur DC sans balais 
(brushless)

Moteur pas-à-pas Servo moteur

Image

Avantages Pas cher, facile à 
contrôler, bon 
couple à faible 

vitesse

Durable, efficace, 
silencieux

Positionnement précis, 
stable à faible vitesse

Précision de position, 
bon ratio couple/poids

bruit, entretien
Contrôle complexe 

(besoin d’ESC), coût 
élevé

Complexe à haute 

élevée, poids élevé
°

lente

Application Jouets, outils 

appareils

Drones, ventilateurs…
robots

Bras robotiques, 

contrôle de direction

Moteur Démo moteurs 11/11



Moteur DC à 
balais (brushed)

Moteur DC sans balais 
(brushless)

Moteur pas-à-pas Servo moteur

Image

Avantages Pas cher, facile à 
contrôler, bon 
couple à faible 

vitesse

Durable, efficace, 
silencieux

Positionnement précis, 
stable à faible vitesse

Précision de position, 
bon ratio couple/poids

Inconvénients Usure des balais, 
bruit, entretien

Contrôle complexe 
(besoin d’ESC), coût 

élevé

Complexe à haute 
vitesse, consommation 

élevée, poids élevé

Rotation limitée (sauf 
pour les servos 360°) et 

lente

Application Jouets, outils 
électriques, petits 

appareils

Drones, ventilateurs… Imprimantes 3D, CNC, 
robots

Bras robotiques, 
articulations, roues de 
contrôle de direction

Actuateur
Moteur

Démo moteurs 11/11

Généralités

• Agit sur l’environnement
• Domaine électrique →Domaine physique
• LIRE LES DATASHEETS (circuit type, Vin etc) !



Actuateur
Moteur

Moteur DC à 
balais (brushed)

Moteur DC sans balais 
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Rc

Vo
Vcc

Interrupteur 
électronique

Retour sur le circuit typeR
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Rb
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Vcc
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Arduino
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LOW ON

HIGH OFF
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Actuateur
Diode et LED

• Ne pas directement brancher à Vcc
• Résistance pour limiter le courant
• Lire datasheet de la LED
• Calculer la valeur de la résistance :

𝑅 =
𝑉𝑎𝑙𝑖𝑚 − 𝑉𝑓

𝐼𝑓

• Tension directe Vf
• Courant nominal If
• Arrondir à la valeur standard de résistance la plus proche

(vers le bas idéalement)
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𝑅 =
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• Courant nominal If
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(vers le bas idéalement)

• Courant dans un 
seul sens

• Diode de roue
libre

• Moteurs basse tension (5-12V)
• Diode Schottky (ex: 1N5819)
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Actuateur
Diode et LED

• Courant dans un 
seul sens

• Diode de roue
libre

• Moteurs basse tension (5-12V)
• Diode Schottky (ex: 1N5819)

𝑅 =
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Actuateur
Diode et LED

Rb
Vin

Vcc

M

• Courant dans un 
seul sens

• Diode de roue 
libre

• Moteurs basse tension (5-12V)
• Diode Schottky (ex: 1N5819)

𝑅 =
𝑉𝑎𝑙𝑖𝑚 − 𝑉𝑓

𝐼𝑓

𝑅 =
5−2.4

0,02
 = 130 Ω ≈ 150 Ω

• Fournir la puissance nécessaire 
(tension et courant) au système

• Prendre en considération tous les 
composants

Alimentation
Généralités



Alimentation
Généralités

• Fournir la puissance nécessaire 
(tension et courant) au système

• Prendre en considération tous les 
composants

Vo

Rb

VccM

• Courant dans un 
seul sens

• Diode de roue
libre

• Moteurs basse tension (5-12V)
• Diode Schottky (ex: 1N5819)

Outils de labo
Actuateur
Diode et LEDDifférentes sources



Alimentation
Différentes sources

Outils de labo• Fournir la puissance nécessaire 
(tension et courant) au système

• Prendre en considération tous les 
composants

• Composition de cellules (série et/ou parallèle)
• BMS (Battery Management System) nécessaire
• Fusibles !
• Plus d’infos lors de la démo Batterie (18/11)

GénéralitésTests

• Générateur de tension
• Limiteur de courant

• Attention au courant max que peut 
tirer votre circuit

• Attention saut de tension
• Allumer puis brancher



Alimentation
Différentes sources

• Composition de cellules (série et/ou parallèle)
• BMS (Battery Management System) nécessaire
• Fusibles !
• Plus d’infos lors de la démo Batterie (18/11)

Outils de labo

Code
Bootloader

• Programme de configuration (une fois au début)
• Initialisation principale (Horloge, RAM, périphériques de base)
• Configuration de la réception d’un programme utilisateur via

protocole de communication (USB, UART, SPI)
• L’écrire dans la mémoire FLASH
• Le lancer au démarrage

• Equivalent à un OS pour un ordinateur

• Soit déjà installé (Arduino, ESP)
• Soit utiliser un programmateur externe (ST-link par exemple)
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Code
Bootloader

• Programme en C
• Librairies
• Connecte l’Arduino/ESP 

à ton ordi en USB et 
upload le programme

• Powersupplies: for now 
with USB 

• Later course via Vin 
(external)

Arduino IDE

• Programme de configuration (une fois au début)
• Initialisation principale (Horloge, RAM, périphériques de base)
• Configuration de la réception d’un programme utilisateur via

protocole de communication (USB, UART, SPI)
• L’écrire dans la mémoire FLASH
• Le lancer au démarrage

• Equivalent à un OS pour un ordinateur

• Soit déjà installé (Arduino, ESP)
• Soit utiliser un programmateur externe (ST-link par exemple)



Code
Arduino IDE

• Programme en C
• Librairies
• Connecte l’Arduino/ESP 

à ton ordi en USB et 
upload le programme

• Powersupplies: for now 
with USB 

• Later course via Vin 
(external)

VSCode



Code
VSCode

• Programme en C
• Librairies
• Connecte l’Arduino/ESP 

à ton ordi en USB et 
upload le programme

• Powersupplies: for now 
with USB 

• Later course via Vin 
(external)

• Workspace
• Organisation du projet
• Arborescence des étapes
• Lien avec Github

Arduino IDE
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• PlatformIO
• Compatibilité avec Arduino/ESP
• Coder comme sur Arduino IDE
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• Compatibilité avec Arduino/ESP
• Coder comme sur Arduino IDE

• Workspace
• Organisation du projet
• Arborescence des étapes
• Lien avec Github

• Interface de programmation
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• IA intégrée 
• Mode Agent
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Code
VSCode

• IA intégrée 
• Mode Agent
• Monsieur Sonnet

• Terminal
• Console output
• Problems

• Important de tester le circuit
• Risques de court-circuits
• Ne pas endommager un composant

• Prototyper puis tester
• Maîtrise des outils de labo principaux

Tests
Généralités



Tests
Généralités

• Important de tester le circuit
• Risques de court-circuits
• Ne pas endommager un composant

• Prototyper puis tester
• Maîtrise des outils de labo principaux

• IA intégrée 
• Mode Agent
• Monsieur Sonnet• Pas de soudure

• Prototypage rapide
• Simple à modifier, mesurer et 

déverminer

• Version petit circuit : Stripboard

Code
VSCodeBreadboard
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Tests
Breadboard

• Pas de soudure
• Prototypage rapide
• Simple à modifier, mesurer et 

déverminer

• Version petit circuit : Stripboard

• Important de tester le circuit
• Risques de court-circuits
• Ne pas endommager un composant

• Prototyper puis tester
• Maîtrise des outils de labo principaux

Généralités
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Outils de labo

• Pas de soudure
• Prototypage rapide
• Simple à modifier, mesurer et 

déverminer

• Version petit circuit : Stripboard
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• Générateur de tension
• Limiteur de courant

• Attention au courant max que peut 
tirer votre circuit

• Attention saut de tension
• Allumer puis brancher

Alimentation
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Outils de labo

• Générateur de tension
• Limiteur de courant

• Attention au courant max que peut 
tirer votre circuit

• Attention saut de tension
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Dangers

EPFL - Les dangers de 
l'électricité et la sécurité 
au laboratoire 
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• Mauvaise lecture de valeur de résistance (code couleur)

• Bonne pratique de remesurer
• Bruit sur les signaux analogiques
• Capteur alimenté en 5 V alors qu’il attend 3,3 V

• DATASHEET
• Toujours tester avec un multimètre avant de brancher
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