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Présentation du sujet
a. Objectifs du TER

Lors de ce TER, nous avons eu pour objectif de développer un kit dans le but de permettre
linitiation de jeunes enfants a la robotique. Nous avons commencé par nous approvisionner en
matériaux de base afin de pouvoir visualiser un éventuel rendu. Nous avions a notre disposition un
chassis, deux moteurs a courant continu comme actionneurs et différents capteurs. Par choix nous
nous sommes équipés en plateformes Arduino qui sont un moyen peu cher et robuste de mettre en
ceuvre une commande. Cependant, le langage de programmation utilisé par cette carte est un peu trop
complexe pour le public visé.

Afin de permettre une utilisation simple et éducative du codage appliqué en temps réel sur un
robot, nous avons choisi d'utiliser le langage scratch, mis en place par le MIT, qui est un langage
graphique adapté aux enfants. Basé sur des blocs a combiner, il permet la réalisation d'algorithmes
simples et le pilotage d'objets graphiques de I'environnement. Toutefois, scratch n'est pas compatible
avec l'environnement Arduino.

L'idée était de combiner les deux approches précédentes pour réaliser une plateforme de robot
simple a monter et simple @ commander. Nous avons donc réalisé un travail allant jusqu'a la réalisation
du prototype et du scénario pour enfant. Il nous a alors fallu augmenter I'environnement Scratch
développé en Java pour lui ajouter des briques de commande Arduino.

Séquencement du travail :

_ Etat de l'art arduino/scratch,

_ Développement des briques de commande pour moteurs a courant continu,
_ Développement de briques de commande pour capteurs,

_ Installation d'une alimentation électrique embarquée,

_ Mise en ceuvre d’'un scénario ludo-éducatif.

b. Mise en ceuvre du scénario ludo-éducatif

Afin de faciliter la mise en ceuvre de notre robot, il nous a fallu établir un scénario ayant pour but de
définir les futures fonctions de celui-ci. Nous nous sommes projetés afin d'imaginer quel pourrait étre
son role et quels jeux les enfants pourront s'amuser a faire avec. Nous avions décidé de commencer
par faire un suivi de route dans un labyrinthe or aprées réflexion nous avons choisi de faire en premier
lieu un simple suivi de ligne pour que notre robot suive un chemin prédéfini sans s’éloigner de celui-ci.
Puis, nous avons voulu intégrer un bouton poussoir pour démarrer notre robot, et quelques LED pour
indiquer si oui ou non le suivi de ligne restait correct. Pour aller plus loin, nous aurions voulu rajouter un
capteur pour éviter les obstacles.

Il. Etat de l'art

Afin de mieux comprendre la raison pour laquelle nous avons travaillé avec certains logiciels au
détriment d’autres, nous choisissons de commencer par présenter 'ensemble des travaux qui ont déja
été réalisés au niveau logiciel, tout en parlant des éventuels avantages, ou inconvénients de chacun.
Puis nous détaillerons les raisons pour lesquelles nous avons choisi un logiciel en particulier.

Au départ, il nous était demandé de travailler en particulier avec Arduino et en paralléle avec
Scratch, or nous avons réussi, grace a des recherches sur le sujet, a trouver d’autres logiciels pouvant
étre utilisé comme alternative a Scratch.



a. Arduino

Arduino a été mis en ceuvre par une équipe de développeur composée de Massimo Banzi,
David Cuartielles, Tom lIgoe, Gianluca Martino, David Mellis et Nicholas Zambetti. Ce projet met en
ceuvre une carte électronique programmable et un logiciel multiplateforme, et a pour but de créer
facilement des systémes électroniques. Elle posséde une communauté active et est un logiciel open-
source.

Afin de passer directement a la partie programmation de notre projet, nous avons pu nous
procurer une carte Arduino Uno préte a 'emploi. Nous nous sommes ainsi concentrés sur la mise en
ceuvre des blocs de commande et sur les différents tests a réaliser pour « prendre en main » notre
carte.

Exemple de programme Arduino qui permet de faire clignoter une LED :

2! Blink | Arduine 1.6.7
Fichier Edition Crequis Outils Aide

/4 the setup function runs once when you press reset or power the board
wvoid setup() {

S imitialize digital pin 13 as an output.

pinMode (13, OUTEUT):
1

// the loop function runs over and over again forever

wvolid loop () {
digitalWrite(13, HIGH): S/ turn the LED on (HIGH is the wvoltage level)
delay (1000} ; ff wait for a second
digitalWrite {13, LOW); ff turn the LED off by making the voltage LOW
delay (1000} 2 f/f wait for a second

1

T
Figure 1 : Interface Arduino et Carte Arduino Uno

En quelques chiffres, on peut voir sur internet qu’une simple carte Arduino Uno ne colite que 25
euros ce qui reste trés abordable, le logiciel et I'assistance quant a eux sont gratuits.

Pour ce qui est du projet Arduino, on peut dire que l'idée est d'utiliser la carte comme un macro-
composant dans des applications de prototypage électronique. Le concepteur n'a plus qu'a développer
des interfaces et programmer le macro-composant pour réaliser son application.



Par sa simplicité¢ d'utilisation, Arduino est utilisé dans beaucoup d'applications comme
I'électronique industrielle et embarquée, le modélisme, la domotique mais aussi dans des domaines
différents comme I'art contemporain ou le spectacle.

On remarque qu'Arduino a de nombreux avantages : il est multiplateforme, c'est-a-dire qu'il
tourne aussi bien sous Windows, que sur Mac OS ou Linux. Il posséde de nombreuses librairies
disponibles avec diverses fonctions implémentées. Il a également la chance d’étre trés bien documenté,
on trouve beaucoup de conseils et tutoriels en ligne, qui permettent autant de prendre en main le
logiciel et la carte que de résoudre d’éventuels problémes. On sait qu'il existe des « shield » (cartes
supplémentaires se connectant sur le module Arduino) qui sont trés utile pour augmenter les possibilités
de fonctionnement de la carte.

Pour ce qui est de la carte, elle s'interface au PC par l'intermédiaire de sa prise USB et
s'alimente par le jack d'alimentation (utilisation autonome) mais peut étre alimentée par 'USB.

Le développement sur Arduino est trés simple, on commence par coder l'application en utilisant
le langage Arduino, basé sur les langages C/C++. On relie ensuite la carte Arduino au PC et on
transfere le programme sur la carte. Le logiciel de programmation des modules Arduino est une
application Java multiplateformes servant d'éditeur de code et de compilateur. Il peut également
transférer le firmware au travers de la liaison série.

Pour finir, voici une courte liste des applications possibles que 'on peut réaliser grace a
Arduino et qui nous permettrons d’intéresser les enfants au domaine de la programmation :

- Controler des appareils domestiques
Commander un robot
Permettre a un ordinateur de communiques avec une carte électronique et des capteurs
Télécommander un appareil mobile

b. Scratch

Scratch est un projet du groupe Lifelong Kindergarten développé auprés du laboratoire Media
du MIT. Le projet est initié en 2003 et la premiére version date de 2006. Scratch est un logiciel libre créé
pour initier les enfants au principe de 'informatique, il peut étre utilisé sous Mac OS, Windows et Linux.

Scratch est un nouveau langage de programmation, c’est un langage graphique, qui facilite la
création d’histoires interactives, de dessins animés, de jeux, de compositions musicales, de simulations
numériques et leurs partages sur Internet. Scratch est spécialement congu pour les enfants de 8 a 16
ans mais il est utilisé par des personnes de tout age. Scratch est utilisé dans 150 pays différents et est
disponible dans 40 langues. Il est utilisé dans des écoles pour permettre aux éléves d’appréhender les
principes de bases algorithmiques et informatiques. Les éleves apprennent avec Scratch de I'école
primaire a l'université.

Le slogan de Scratch est « Imagine-Programme-Partage ». En effet, le partage est un principe
fondamental de la pédagogie de Scratch, il permet de réutiliser des projets existants pour les
développer ou en inventer de nouveaux. Aujourd’hui, on recense plus de 13 millions de projets partagés
et le nombre d'utilisateurs enregistrés est de 7,5 millions et ne cesse d’augmenter.

Ce logiciel est dynamique car permet de modifier le code du programme qui est en cours
d’exécution. L'interface Scratch utilise 10 catégories de blocs de codage (cf Figure 2), chaque bloc



graphique permettant d’effectuer une action précise. La version 2.0 de I'éditeur Scratch est désormais
disponible online et offline.
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Figure 2 : Interface Scratch

c. Blockly@rduino

Blockly est un langage de programmation visuel et se présente sous la forme d'un puzzle dont
chacune des pieces constitue une fonction pour former une action finale. Mis en place par Google, ce
projet est accessible directement a partir d'une page web, ou linternaute peut glisser, déposer et
assembler des blocs afin de constituer son programme. Le code généré est du JavaScript mais peut
également étre exporté en Python. Google explique que Blockly peut également étre couplée a des
applications existantes pour en augmenter les fonctionnalités. Il permet aussi aux codeurs débutants
d'éviter les erreurs de syntaxe en générant automatiquement du code correct. L'outil reste cependant
réservé aux petits scripts. Relativement ludique, Blockly s'inspire du projet App Inventor initié par
Google et basé sur le langage Scratch.

Blockly@rduino est un programme web permettant la programmation graphique pour Arduino et
sa traduction en code, directement a copier-coller dans I''DE Arduino. Blockly@rduino posséde une
bibliothéque de blocs pour toutes les interfaces et modules, particulierement adaptée a la découverte
des microcontréleurs et aux expérimentations de systémes automatisés au college ou au lycée. Il est
également possible de I'héberger sur un serveur, et ainsi y faire accéder de nombreux postes en
pointant vers ce fichier « index.html ».


http://code.google.com/p/google-blockly/
http://www.clubic.com/smartphone/android/actualite-352224-app-inventor-creez-propres-applications-android.html

_Blockly@rduino : éditeur graphique pour aider a la programmation des interfaces Arduino

Frangais
carte OFRobt RoMeo ~ logique ® 2
e

S B gl

—
= PSSt
W supervision de la carte

G
blocs
fonctions

7 code Asdune PRI
P conscie Sere » Grove

1 traduction XML I P robots & cares dédiées

sur lentrée Analogique um
S effacer TOUS Jes bices
(o]0 o]
Figure 3 : Interface Blockly@rduino
d. S4A

S4A (Scratch For Arduino) est une modification de Scratch qui permet une programmation
simple de I'IDE (Integrated Development Environment) Arduino. Cette extension a été développée par
Media Lab Citilab en Espagne aidé par le Smalltalk Programming Group.

S4A permet de programmer des instructions que la carte d'interfagage Arduino peut exécuter et
ce depuis une GUI (Graphical User Interface) Scratch (cf Figure 3) a laquelle les créateurs ont ajouté
des fonctions spécifiques a la carte Arduino.

yyPasedonScratch 5 @ Fichier Edition Aide

Arduinoi

réinitialiser les capteurs

Nouveau lutin | 557 (& | 2r | A [ 87 lafl

Figure 4 : Interface S4A
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Le principe d'écriture d'un programme avec Scratch et S4A consiste a emboiter des blocs
classés en code couleur qui correspondent @ des instructions de programme : fonctions, variables,
opérations, lecture de fichiers importés (images, sons). S4A présente donc de nouveaux blocs destinés
uniquement a une programmation interactive entre les capteurs et les actionneurs via une carte
Arduino. L'objectif principal de ce projet est d'attirer le plus de gens possible vers le monde de la
programmation.

S4A fonctionne avec Arduino Diecimila, Duemilanove et Uno. Il nous permet aussi de controler
autant de cartes qu'il y a de ports USB. L'utilisation d'un PicoBoard avec une carte Arduino est
également prise en charge.

S4A est rétro-compatible avec Scratch, on peut donc l'utiliser pour ouvrir des projets Scratch.
Cependant, nous ne serons pas en mesure de partager nos projets sur le site Web de la communauté
Scratch étant donné que cela va a I'encontre des conditions d'utilisation. Il faut prendre en compte le fait
que cette compatibilité ne fonctionne qu’en sens unique de sorte qu'il nous est impossible d'ouvrir un
projet S4A a l'intérieur du Scratch originale.

Le logiciel communique avec une carte Arduino par une liaison série (via un cable USB) de
maniére a ce que l'ordinateur qui exécute S4A puisse lire les entrées ou écrire sur les sorties d'une
carte Arduino. Il est nécessaire pour cela que la carte Arduino exécute un programme spécifique, le
firmware de S4A, qui gere en permanence (toutes les 75 ms) cette communication avec l'ordinateur. La
carte Arduino quant a elle, est gérée comme un simple périphérique d’entrée/sortie. Il reste possible de
gérer une carte sans fil en connectant un module RF sur celle-ci, on prendra comme exemple Xbee.

e. S2A:

S2A (Scratch To Arduino) est une extension de Scratch 2.0. Il utilise la méme interface que
Scratch (cf Figure 2).

Figure 5 : Interface S2A
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Pour piloter les entrées/sorties de l'interface Arduino par le logiciel S2A, il suffit de lancer
simultanément le logiciel de base ainsi qu’un autre logiciel, nommé s2aio (cf Figure 6), qui va ainsi nous
permettre d'aborder la programmation pour des publics de tous les niveaux.

Votre carte Arduino
est connectée sur

le port COM |1 }&'
Lancer s2aio & Lancer Scratch2

La fenétre se fermera s'il y a un probléeme de port

ou bien si la carte Arduino est mal programmeée,

Figure 6 : S2AI0

Le logiciel Scratch2 va activer des broches (ou PIN) et des cartes Arduino en entrée ou sortie
pour nous permettre de contréler nos montages. Le programme communique avec la carte a travers le
logiciel s2aio, va tourner en tache de fond. Il faut savoir que S2A fonctionne avec Arduino Léonardo,
Mega (2560), Micro, Nano, Uno. Il ne permet malheureusement pas de faire fonctionner la carte
électronique de maniére autonome car il nécessite une connexion de la carte a l'ordinateur, afin de
permettre la communication a travers s2aio.

f.  Ardublock

Ardublock est un plugin qui s'ajoute a I'lDE d’Arduino qui offre la possibilité de programmer des
blocs de fonctions. Il permet de téléverser vers I'Arduino les blocs de fonctions assemblés. Il est
compatible avec tous les systemes d’exploitation. L'interface d’Ardublock est facile a prendre en main
mais toutefois elle peut I'étre beaucoup moins pour des enfants.

L'interface d’Ardublock est assez basique mais facile @ manipuler, les blocs sont classés par
types. Tout comme scratch for Arduino le principe est d’emboiter des blocs correspondants a
des composants (LED, capteur, moteur), des instructions (IF, SWITCH, etc) et des boucles (For, do
while, while). Le but reste évidemment de réaliser un programme codé en Arduino par l'intermédiaire de
ces blocs. Ainsi l'implémentation est facilitée pour les débutants.

Le logiciel nous permet de nous déconnecter de l'ordinateur une fois que le programme
préalablement téléversé a été exécuté. Cette indépendance est le principal avantage d’Ardublock par
rapport aux autres logiciels. En revanche [l'interface d’Ardublock n'a jamais ét¢ manipulée par les
enfants et n'est pas trés attractive.
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Figure 7 : Interface Ardublock

g. mBlock

mBlock est un logiciel de programmation basé sur Scratch 2.0, celui-la méme qui, initié il y a 13
ans, a permis a de nombreux enfants de prendre leurs marques dans le développement informatique et
de programmer des jeux vidéos et des animations interactives.

Le code Open Source Scratch a été congu pour faciliter la programmation des cartes Arduino
de maniére graphique et interactive, et sa modification a permis a Makeblock de développer une
nouvelle version du logiciel de base, appelé mBlock. Ilest considéré comme une version
personnalisée de  Scratch qui  peut facilementinteragir avec des modules électroniques
de I'environnement Arduino.

Pour programmer notre carte Arduino, il n'y a plus besoin de lancer d'application
supplémentaire contrairement a S2A. On pourra directement téléverser notre programme dans la
carte Arduino pour rendre le systéme autonome. En effet, on peut dire que la principale innovation de
ce logiciel est la possibilité de générer le code Arduino de votre programme graphique. Mais il faut faire
attention car on ne peut pas générer le code Arduino d'un programme s'il va contenir des éléments
virtuels.
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Figure 8 : Interface mBlock
h. Comparaison des logiciels
Avantages Inconvénients
S4A - Rétro-compatible avec Scratch, - Intéraction S4A/Arduino toutes les
- Controle de plusieurs cartes, 75 ms : pas de possibilité de projet
- Interface un peu différente de Scratch autonome, obligation de connexion
mais grosse resemblance des blocs, pc pour faire fonctionner la carte
- Fonctionne avec la carte Arduino Uno
S2A - Interface identique a Scratch, - Pas de possibilitt de projet
- Fonctionne avec la carte Arduino Uno autonome, obligation connexion pc
pour faire fonctionner la carte
Ardublock - Projet autonome, - Interface compliquée pour les
- Traduit les blocs en code Arduino, enfants
- Plug in a ajouter a Arduino, - Obligation de faire des blocs simple,
- Assez développé impossible de réaliser un code trop
complexe
mBlock - Méme interface graphique que Scratch, - Tres peu développé pour Arduino et
- Possibilité de rendre la carte Aduino Uno peu  dinformation  pour le
autonome, car on peut envoyer le code développer
directement sur I'lDE Arduino,
- Tres simple d'utilisation pour les enfants
Blockly@rduino - Interface directement en ligne, donc pas - Obligation de faire des blocs simple,
besoin d'installation impossible de réaliser un code trop
- Possibilitt d’obtenir un code a insérer complexe
dans I'IDE Arduino
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Etant dans I'obligation de réaliser un robot totalement autonome, c'est-a-dire sans aucune attache
avec un ordinateur, nous avons été dans I'obligation de ne pas retenir les logiciels S4A et S2A qui ont
pour spécifications d’avoir une interaction réguliere (exemple, toute les 75ms) avec le pc d’ou le fait qu'il
est impossible de mettre en place un projet autonome avec ces deux logiciels. Dans un second temps,
nous nous sommes intéressés a mBlock qui nous a semblé plutdt adapté a notre projet tout en restant
en corrélation avec I'dge des futurs utilisateurs. Malheureusement, ce logiciel n’est que trés peu
développé pour Arduino et nous n'avons pas trouvé assez d’information pour continuer a le développer.
Nous nous sommes donc tourné vers Ardublock et Blockly@rduino qui nous ont paru abordable, autant
pour nous que pour des enfants.

. Développement

Tout d'abord, nous avons commencé par faire fonctionner les différents composants que nous
avions en langage C avec les librairies Arduino. Nous avons également pris en main le logiciel Scratch
en réalisant des exemples de blocs afin d’en comprendre le fonctionnement. L'essentiel du travail
consistait en la compréhension des diverses datasheet pour pouvoir utiliser ces mémes composants.
Une fois les datasheet comprises, il a fallu s'occuper de la connectique tout en faisant attention aux
valeurs des résistances utilisées pour ne pas détériorer les composants.

Enfin nous avons réalisé le codage en C, cela a nécessité quelques recherches afin de
connaitre les fonctions spécifiques associées a la manipulation de chaque composant. Du fait notre
familiarité avec la programmation en langage C, cette partie ne nous a pas véritablement posé
probléme.

Une fois la premiere partie de programmation terminée, nous nous sommes attaqués au
développement de la programmation par blocs de fonctions. Nous avons naturellement commencé par
la solution apportée par le logiciel Ardublock car elle nous semblait étre la plus explicite pour le langage
Arduino. Les blocs proposés nous ont alors permis de faire fonctionner tous les composants a
I'exception des moteurs. En effet, les blocs permettant le contréle des moteurs n'étaient pas directement
disponibles. Les blocs proposés permettaient uniqguement de commander les moteurs adaptés a la
version précédente du Shield, c'est-a-dire le Shield V1, qui n’est plus disponible sur le marché et qui est
différent du Shield en notre possession s'apparentant a un Shield V2. Par conséquent, nous avons di
développer nous-méme nos blocs moteurs.

Nous avons donc effectué des recherches pour développer notre propre bloc moteur. Cependant
les programmes Ardublock sont implémentés en Java et nous sommes novices dans ce langage. I
nous a fallu modifier des lignes de code corrigées qui ne fonctionnaient pas entiérement. La derniére
étape pour obtenir nos blocs moteurs était de rajouter les lignes de code dans les programmes
correspondant.

Pour ce faire nous avons installé Linux pour manipuler les programmes plus facilement. Nous
avons installés Git, OpendDK, Openblocks et Maven pour construire les blocs et compiler les
programmes. Cela nous a pris beaucoup de temps car nous n’avions que quelques bases avec Linux,
mais le résultat était a la hauteur de nos espérances. En effet apreés plusieurs compilations les
nouveaux blocs moteurs dont nous avions besoin étaient intégrés dans Ardublock.

Aprés des recherches approfondies, nous avons trouvé plusieurs tutoriels nous détaillant la
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méthode a utiliser pour réaliser nos fonctions. Le tutoriel que nous avons choisi d'utiliser était assez
synthétique et destiné aux développeurs, d'ou le fait qu'il devait étre réalisé sous Linux. Les étapes
majeures consistaient en :

* e téléchargement du code source,

+ [installation de Maven, un logiciel destiné a la production de projets logiciel,

+ I'implémentation le code du nouveau composant et I'ajouter dans le répertoire,
ardublock-master/ardublock-master/src/main/java/com/ardublock/translator/block/

* le placement une image de taille 80x80 pixels et I'ajouter dans le répertoire,
ardublock-master/ardublock-master/src/main/resources/com/ardublock/block

+ la déclaration le nouveau composant dans le fichier XML,
ardublock-master/ardublock-master/src/main/resources/com/ardublock/block/ardublock.xml

+ la modification les fichiers de mapping, de description et de traduction,
ardublock-master/ardublock-master/src/main/resources/com/ardublock/block/block-mapping.properties
ardublock-master/ardublock-master/src/main/resources/com/ardublock/block/ardublock.properties
ardublock-master/ardublock-master/src/main/resources/com/ardublock/block/ardublock_fr.properties

* la compilation.

La réalisation fut assez difficile car, en plus du fait que c’était notre premiére utilisation de ce
logiciel, il était nécessaire de télécharger diverses extensions pour réaliser la compilation. Apres
plusieurs tentatives de compilations, nous avons finalement réussi a générer le projet. Cela nous a
permis d’obtenir un fichier JAR directement exécutable aprés la fin de la compilation. Ce fichier
comporte les blocs de bases ainsi que les nouveaux blocs permettant de commander les moteurs.

En vue de rendre notre robot autonome, nous avons utilisé une pile 9 Volt, embarquée sur le
robot afin de donner a celui-ci une capacité de mouvement indépendante d’'une source de tension fixe
tel qu'USB.

Afin de permettre a tout un chacun de réaliser notre robot, nous avons choisi de mettre en place un
tutoriel detaillant chaque étape de notre travail, et allant de I'installation des logiciels aux montages tout
en passant par la mise en ceuvre des blocs sous différents logiciels.

\A Tutoriels

Voici un court apercu du travail a effectuer dans le but de mener a bien ce tutoriel :

- Commencer par installer les logiciels désirés,

- Se procurer les composants et faire les montages nécessaires,

Tester des programmes simples sur vos montages pour valider ceux-ci,

Mettre en ceuvre les algorithmes de suivi de ligne et réaliser les blocs correspondant sur, au

choix, Ardublock ou Blockly@rduino,

Votre suivi de ligne sera complet lorsque les blocs moteur, led, bouton poussoir et capteur infrarouge

seront opérationnels et formeront un bloc uni qui commandera le robot. Pour faciliter la réalisation de ce

projet nous mettons a la disposition de tous, les éléments que nous avons nous-méme utilisé sur :
https://www.dropbox.com/sh/874z33q2d3hnyvk/AADGYUGZGZNAW2qU5qIKO_44a?dI=0
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a. Installation des logiciels

1~ Installation du logiciel Arduino

Pour  télécharger le  logiciel  Arduino, allez sur la page officielle
https://www.arduino.cc/en/Main/Software et téléchargez le logiciel en choisissant le systéeme
d’exploitation de votre machine ; Windows, Linux et Mac sont supportés par ce logiciel. Il est possible
de choisir des versions plus anciennes du logiciel dans 'onglet Previous Releases.

% Buy Download Products - Learning ~ Forum  Support ~ Blog LOGIN  SIGN UP

DOWNLOAD
Download the Arduino Software

Windows Installer
ARDUINO 1.6.9 Windows ZiF file for non admin install

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to

write code and upload it to the board. It runs on Mac OS X10.7 Lion or newer
Windows, Mac OS X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open- Linux 32 bits

source software. .
This software can be used with any Arduino board. Linux 64 bits

Refer to the Getting Started page for Installation Linux ARM (experimental)
instructions.

Release Notes
Source Code
Checksums

ARDUINO SOFTWARE ARDUINO 1.0.6 / 1.5.x / 1.6.x
HOURLY BUILDS PREVIOUS RELEASES

Download a preview of the incoming release with the most updated Download the previous version of the current release, the
features and bugfixes. classic Arduino 1.0.x, or the Arduino 1.5.x Beta version.
LTS All the Arduino 00xx versions are also available for download.
Mac 0S X (Mac OSX Lion or |ater) The Arduino IDE can be used on Windows, Linux (both 32 and

Linux 32 bit, Linux 64 bit, Linux ARM (experimental) 64 bits), and Mac OS X.

Figure 9 : Site internet d’Arduino

1) Sous Windows :

e Cliquez sur le lien Windows et le fichier apparait. Enregistrez-le.
e Une fois le téléchargement terminé, exécutez le fichier et installer le logiciel Arduino.

2) Sous Mac OS :

e Cliquez sur le lien Mac OS X et un fichier .app apparait. Enregistrez-le.

e Une fois le téléchargement terminé, vous pouvez déplacer I'application en la glissant dans le
dossier « Applications ».

3) Sous Linux :

Vous avez le choix :

e |Installez le logiciel en téléchargeant le fichier & partir du lien Linux correspondant & votre
version.

e Installez le logiciel en recherchant "arduino” dans la logithéque.

e |Installez le logiciel & partir de la ligne de commande suivante :

17


https://www.arduino.cc/en/Main/Software

sudo apt —get install arduino
Vous pouvez modifier la langue dans le menu Preferences.

2- Installation du plugin Ardublock

Pour installer le plugin Ardublock, vous devez au préalable avoir installé le logiciel Arduino. Une
fois I''DE d’Arduino installé, téléchargez Ardublock a partir du lien :
https://www.dropbox.com/s/tzs2i6joghOdlau/ardublock-all.jar?dl=0

Une fois le fichier .jar téléchargé, ouvrez le logiciel Arduino. Allez dans le menu
« Préférences », ou vous pouvez voir s'afficher une fenétre avec 'emplacement du carnet de croquis.

| Parametres ™ ETALEN]
Emplacement du carnet de croguis
,n’Users;manu;Documents;Arduind Parcourir
Choix de la langue : Langue du systéme d (nécessite un redémarrage d'Arduino)
Taille de police de I'éditeur : 12
Afficher les résultats détaillés pendant : compilation téléversement

Avertissement du compilateur: Rien d

Afficher les numéros de ligne
Activer le repli de code
Veérifier le code aprés téléversement
Utiliser un éditeur externe
Vérifier les mises a jour au démarrage
Mettre a jour I'extension des fichiers croquis lors de la sauvegarde (.pde -> .ino)

Sauvegarder pendant la vérification ou le transfert
URL de gestionnaire de cartes supplémentaires i

dJavantage de préférences peuvent étre éditées directement dans le fichier

JUsers/manu/Library/Arduinol5/preferences.txt

(éditer uniquement lorsque Arduino ne s'exécute pas)

Figure 10 : Interface pour installer Ardublock

A partir de votre ordinateur, rendez-vous dans le dossier indiquez (ici:
/Users/manu/Documents/Arduino). A l'intérieur de ce dossier, créer un dossier "tools” s'il n’y en pas.
Puis, a l'intérieur du dossier "tools” créez un dossier "ArduBlockTool”. A l'intérieur de ce dossier, créez
un dossier "tool” et copiez a l'intérieur de "tool” le fichier .jar téléchargé.

Le fichier .jar a normalement été copié dans le dossier:

o Sous Windows : C:\Users\"nom_utilisateur"\Documents\Arduino\tools\ArduBlockTool\tool\
o Sous Mac OS : /Users/"nom_utilisateur’/Documents/Arduino/tools/ArduBlockTool/tool/
o Sous Linux : /home/’nom_utilisateur’/sketchbook/tools/ArduBlockTool/tool/

Vous pouvez a présent relancer le logiciel Arduino et constatez que Ardublock est bien installé
et fonctionne depuis le menu « Outils ».
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@ Arduino Fichier Edition Croguis ~Outils Aide

OO Formatage automatique 3 <ino 1.6.7

Archiver le croguis

Réparer encodage & recharger
sketch_mayl7a Moniteur série 4 ¥M
Traceur série

void setup() {
£/ put your setup code here, to run once:
put ¥ P ArduBlock

¥ Type de carte: "Arduino/Genuino Uno"

voild loop() { Port

£/ put your main code here, to run repeat
put ¥ ! P Programmateur: "AVRISP mkll"

} Graver la séquence d'initialisation

Figure 11 : Interface Arduino

3- Installation de Blockly@rduino

Blockly@rduino est disponible directement en ligne & 'adresse :

http://www.techmania.fr/BlocklyDuino/.

Afin de disposer des derniers blocs modifiés, il faudra vous rendre
I'adresse : https://github.com/technologiescollege/Blockly-at-rduino et télécharger tous les fichiers en
cliquant sur « Download ZIP ».

a
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https://github.com/technologiescollege/Blockly-at-rduino

O Personal Open source Business Explore Pricing Blog Support  This repository Signin h—‘ J
technologiescollege / Blockly-at-rduino ©Watch 12 & Star 4 YFork 10
<>Code Issues & Pull requests o Pulse Graphs

Blockly@rduino : Blockly remix for Arduino. Totally new version, enhanced one ! http:/blockly.technologiescollege.fr/iblockly@rduino/

D 225 commits I 2 branches T 3 releases {iih 2 contributors.
Branch: gh-pa... v Findfile ~ HTTPS~ https://github.com/techno 2 (1 Download ZIP
SebCanet new example to connect BT Latest commit 58d57eb 6 days ago
blocks DFRobot RoMeo v2 added in 3 levels 16 days ago
oss added RGB convert ool amonth ago
documentation added different toolbox level amonth ago
examples new example to connect BT 6 days ago
fonts. Blockly@rduino v1.0 ayear ago
generators DFRobot RoMeo v2 added in 3 levels 16 days ago
lang new example to connect BT 6 days ago
media add " text block 22 days ago
supervision update foolbox amonth ago
utils new example to connect BT 6 days ago
[2) LICENSE.md Licence ayear ago

Figure 12 : Site internet pour le téléchargement des blocks mis en ligne

Une fois le fichier .zip téléchargé et décompressé, ouvrez le dossier "Blockly-at-rduino-master”
et double-cliquez sur le fichier index.html. L’interface Blocly@rduino va s’ouvrir. Vous pouvez modifier
la langue en haut a droite et afficher tous les blocs disponibles en allant dans "configurer les blocs” en
haut & gauche et en sélectionnant toutes les catégories de blocs. Une fois cela fait vous devriez avoir
une fenétre similaire :

apropos &

Blockly@rduino : éditeur graphique pour aider a la programmation des interfaces Arduino ... B

carte araunouno B s -+ : @m

A afficher Ia carte boucles

maths

]

listes - tableaux
= supervision de la carte
texte

m variables
#' code Arduino fonctions
» arduino

P console Série
afficheur OLED 12C

B traduction XML
DEL RGB en série

‘7‘ P feux de carrefour

P Grove
multi-fonction

» TechnoZone51

|
|
|
|
| » 7251 robot Barbot
|
|
|

» ZumoBot

» cartes moteurs @ effacer TOUS les blocs.

servo-moteur

Figure 13 : Interface en ligne de Blockly@rduino
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4- Utilisation d’Arduino

Vous avez fini l'installation du logiciel Arduino mais avant de réaliser vos programmes et les

téléverser sur votre carte arduino :

Branchez votre carte sur un port usb de votre ordinateur.

Sélectionnez a partir du menu « Outils » votre type de carte.

Sélectionnez a partir du menu « Outils » le port utilisé (le port usb ou vous venez de brancher la
carte électronique).

Vous pouvez a présent réaliser vos programmes sur I'lDE Arduino. Pour téléverser vos

programmes sur la carte, cliquez sur la fleche en haut a gauche de I'IDE :

Figure 14 : Module de téléversement du logiciel Arduino

9- Installation des bibliothéques

Pour pouvoir utiliser certains composants sur I'environnement, il vous faudra installer une

bibliothéque. Dans notre exemple du suivi de ligne, nous devons installer une bibliothéque pour les
moteurs a courant continu.

Pour installer cette bibliotheque :

Rendez-vous sur : https://www.dropbox.com/s/8wcnyxzt54namzh/Adafruit Motorshield.zip?dI=0

Téléchargez le fichier

Déplacez le dossier “Adafruit_Motorshield” dans le dossier "libraries” dans I'emplacement du

carmnet de croquis (voir Tutoriel d'installation du plugin Ardublock). Si cest la premiére

bibliotheque que vous installez il vous faudra créer le dossier "libraries”.

Redémarrez le logiciel Arduino et vérifiez que vous avez bien le sous-menu :
Fichier->Exemples->Adafruit Motor Shield V2 Library->DCMotor Test
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@& Arduino  Fichier Edition Croquis Outils Aide
Ouvrir... #0
Ouvert récemment »
sketch_mayl9a Carnet de croquis
Exemples

vold setup() {

/7 put your selEUNC 01.Basics
Enregistrer 02.Digital
i Enregistrer sous... 03.Analog

04.Communication
05.Control
06.Sensors
} 07.Display
08.5trings
09.USB
10.StarterKit_BasicKit
11.ArduinclISP

void loop() { Mise en page
A4 put your md Imprimer

YY Y Y YYYYYYY

Accel_ConstantSpeed
Accel_MultiStepper
DCMotorTest
MotorParty
StackingTest
StepperTest

EEPROM
Ethernet
Firmata

GSM
LiguidCrystal

Figure 15 : Interface Arduino pour l'installation des bibliothéques

»
»
»
>
»
»

v

6- Utilisation d’Ardublock

Vous avez fini l'installation d’Ardublock et vous pouvez désormais réaliser vos programmes de
maniére graphique. Ouvrez Ardublock a partir de I'IDE Arduino et réalisez un premier programme en
assemblant les différents blocs.

Avant de réaliser le téléversement, il ne faut pas oublier de choisir le type de carte et de
sélectionner le bon port (voir Tutoriel d'utilisation d’Arduino). Pour téléverser vos programmes réalisés
sur Ardublock, cliquez sur "Téléverser vers I'Arduino”. En faisant cela, vos programmes graphiques
seront traduits en langage Arduino sur I'lDE Arduino et téléversés vers votre carte.

7- Utilisation de Blockly@rduino

Vous avez fini l'installation de Blockly@rduino et pouvez désormais réaliser vos programmes de
maniére graphique. Lancez Blockly@rduino a partir du fichier index.html (voir Tutoriel d'installation de
Blockly@rduino) et réalisez un premier programme en assemblant les différents blocs.

Pour téléverser vos programmes réalisés sur Blockly@rduino, cliquez sur "code Arduino” et
copiez le programme sur I''DE Arduino, puis téléversez le programme sur votre carte (voir Tutoriel
d’installation d’Arduino). Or pour enregistrer au format .xml, il est impossible d’utiliser Safari, c’est
pourquoi nous avons choisi utiliser Firefox.
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b. Les composants

Afin de faciliter la mise en place des montages relatifs a notre robot, nous mettons a la disposition
des futurs utilisateurs de ce tutoriel une liste des éléments utilisés ainsi que les sites ou il est possible

de les acheter (voir VII. Annexes : Datasheet) :

e LED: Leds 3mm et 10mm (http://snootlab.fr/10-leds)

e Bouton poussoir : Bouton pousSoir FSM101 (http://fr.farnell.com/te-

connectivity/fsm101/switch-spst-0-05a-24vdc-smd/dp/1813631)

e Capteur infrarouge : Capteur infrarouge TCRT5000 réfléchissant

(https://lwww.amazon.fr/SODIAL-TCRT5000L -infrarouge-TCRT5000-
reflechissant/dp/B00K67YKEQ)

e MCC : Petit moteur SPK-10171 (http:/snootlab.fr/sparkfun/352-petit-moteur-fr.html)

e Shield : Adafruit Motor Shield v2.3 (https://www.adafruit.com/product/1438)

e Carte Arduino : Seeeduino v4 (http://snootlab.fr/seeedstudio/909-seeeduino-v4-fr.html)

c. Les montages

o LED:

Afin d’ajouter des leds clignotantes a notre robot, il est possible de réaliser les branchements
suivant a l'aide d’une carte Arduino ainsi qu’une résistance, dans le cas présent nous en avons utilisé
une de 1k Ohms. On relie un port au choix (dans le montage ci-dessous le port 6), a la résistance puis

on la fait rejoindre la led qui sera elle-méme relié au port GND de la carte Arduino.

WAW.Arduing .o

..

; 20 POWER ANALOG IN .
HSVG Vin 012345

Figure 23 : Montage Arduino pour faire clignoter une led
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II'suffit ensuite de coder le fonctionnement de la LED sur le logiciel Arduino dans le but de transférer ce
code sur la carte Arduino. On utilise le pin 6 de notre carte pour y relier la LED, et ensuite on
programme la carte pour qu’elle envoi 'information « mise en marche » a la LED, puis qu'elle attende
une seconde, et que la carte envoi alors « mise hors service » a la LED.

void setup () {
// initialize digital pin 6 as an output.
pinMode (6, OUTPUT) ;
}
// the loop function runs over and over again forever
void loop () {
digitalWrite (6, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage
level)

delay (1000) ; // wait for a second

digitalWrite (6, LOW); // turn the LED off by making the voltage
LOW

delay (1000) ; // wait for a second

e Bouton poussoir :

On souhaite donner aux utilisateurs du robot la possibilité d’allumer celui-ci a I'aide d’'un bouton
poussoir. Pour cela, on montre dans I'exemple qui suit comment allumer et éteindre une LED avec un
bouton, ce qui sera la méme méthode utilisée pour I'allumage de notre robot. On a alors besoin d’une
carte Arduino, d’'une LED, d’une résistance (1k Ohms par exemple) et d’'un bouton poussoir de type
FSM101. Il ne reste plus qu'a cabler le montage suivant le modéle ci-dessous ; on branche directement
la led sur la carte au niveau du port 13, ensuite on relie le port 2 a I'entrée du bouton poussoir. On
alimente le bouton en le reliant au port 5V de la carte ainsi qu'au port GND de celle-ci tout en passant
par la résistance.

i

Figure 23 : Montage Arduino pour allumer et éteindre une led
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Ensuite, il faut implanter le programme suivant sur la carte a 'aide du logiciel Arduino, ce qui
permettra d'allumer la diode relié au port 13 lorsque le bouton relié au pin 2 de I'Arduino est pressé.

const int bouton = 2;
const int led = 13;
int etat;

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup () {
// initialize digital pin 1 as an output.
pinMode (1led, OUTPUT) ;
pinMode (bouton, INPUT) ;
etat = HIGH;
digitalWrite(led, HIGH);
}
// the loop function runs over and over again forever
void loop () {
etat = digitalRead (bouton); //Rappel : bouton = 2
while (etat == HIGH)
{
etat = digitalRead (bouton) ;
}
digitalWrite (led, LOW);
while (etat == LOW)
{
etat = digitalRead (bouton);
}
while (etat == HIGH)
{
etat = digitalRead (bouton);
}
digitalWrite(led, HIGH);
while (etat == LOW)
{
etat = digitalRead (bouton) ;

e Moteur a Courant Continu :

Notre robot faisant du suivi de ligne, il était nécessaire que celui-ci ai une capacité de déplacement.
Nous avons donc mis en place un montage afin de relier notre moteur a courant continu au Shield ainsi
qu'a la roue motrice du robot, nous assembleront ensuite le Shield et la carte Arduino pour assurer la
communication. Nous avons suivi le montage suivant qui nécessite un petit moteur, des fils, un Shield et
une source d’énergie. On branche le petit moteur au Shield sur le port M1 puis on ajout une source
d'énergie (pile ou autre) en entrée Power. Il ne reste plus qu'a assembler le Shield et la carte Arduino
pour que celle-ci lui envoi les ordres de fonctionnement.
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Figure 24 : Montage Arduino pour faire fonctionner un moteur @ courant continu

Nous avons ensuite cherché plusieurs modéle de programmation afin d’utiliser au mieux les possibilités
de la carte Shield. On régle donc la vitesse et le sens de rotation pour mettre en marche le moteur.
Dans notre cas nous avons utilisé un Motor Shield v2 d’Adafruit et un petit moteur, trouvable chez
Snootlab par exemple.

#include <Wire.h>
#include <Adafruit MotorShield.h>
#include "utility/Adafruit MS PWMServoDriver.h"

// Create the motor shield object with the default I2C address
Adafruit MotorShield AFMS = Adafruit MotorShield();

// Or, create it with a different I2C address (say for stacking)
// Adafruit MotorShield AFMS = Adafruit MotorShield(0x61);

// Select which 'port' M1, M2, M3 or M4. In this case, Ml
Adafruit DCMotor *myMotor = AFMS.getMotor (1);

// You can also make another motor on port M2

//Adafruit DCMotor *myOtherMotor = AFMS.getMotor (2);

void setup () {

Serial.begin (9600) ; // set up Serial library at 9600 bps
Serial.println ("Adafruit Motorshield v2 - DC Motor test!");
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AFMS.begin(); // create with the default frequency 1.6KHz
//AFMS.begin (1000); // OR with a different frequency, say 1KHz

// Set the speed to start, from 0 (off) to 255 (max speed)
myMotor->setSpeed (150) ;

myMotor->run (FORWARD) ;

// turn on motor

myMotor->run (RELEASE) ;

void loop () {
uint8 t i;
Serial.print ("tick");
myMotor->run (FORWARD) ;

for (i=0; 1<255; i++) {
myMotor->setSpeed (1) ;

delay (10);

}

for (i=255; 1i'!'=0; i--) {
myMotor->setSpeed (1) ;
delay (10);

Serial.print ("tock");

myMotor->run (BACKWARD) ;
for (i=0; 1<255; i++) {
myMotor->setSpeed (i) ;

delay(10);

}

for (i=255; 1i'!'=0; i--) {
myMotor->setSpeed (i) ;
delay (10);

Serial.print ("tech");
myMotor->run (RELEASE) ;
delay (1000) ;

o Capteur infrarouge :

Dans le but de réaliser un suivi de ligne avec notre robot, on utilise un
capteur infrarouge TCRT5000 que 'on pourra cabler avec des LED afin de pouvoir observer le bon
fonctionnement de notre dispositif. Lorsque le blanc est détecté c’est une des deux leds qui s'allume, et
quand c’est le noir qui est détecté, c’est la deuxiéme led s’allume. On peut ainsi suivre une ligne noire,
et envoyer les informations aux moteurs pour qu'ils corrigent la direction de déplacement si la couleur
noire n'est plus détectée. On commence par alimenter la plaquette en la reliant au port 5V de la carte
Arduino, puis on rajoute deux résistances, dans le cas présent de 100 Ohms et 10k Ohms, afin de
protéger le capteur infrarouge. On relie ensuite le capteur infrarouge a la pin A0 de la carte Arduino
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pour que celui-ci lui envoi le fonctionnement que nous coderons ensuite. Enfin, il suffit de relier le
capteur au port GND de la carte pour modéliser la masse du circuit.

To Arduino Pin AO %

m
To Arduino 5V To Arduino Ground (GND)

\

http://blog, huntgang, g%;

Figure 25 : Montage Arduino pour lire la valeur d’'un capteur infrarouge TCRT 5000 analogique sur le
moniteur série

Ensuite, il ne reste plus qu'a coder le fonctionnement du capteur sous Arduino et I'implémenter
sur la carte. Pour cela, on utilise le code suivant :

void setup () {
pinMode (0, INPUT)
Serial.begin (9600) ;

}

void loop () {

Serial.println(analogRead(0)) ;
delay (1) ;

e Montage final et complet du robot :

- Vue de dessus:
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Vue de dessous :
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d. Fonctionnement des logiciels

1- Ardublock

e Faire clignoter une led :

Fichier disponible sur : https://www.dropbox.com/s/66s2tvimfusqr77/led_ardublock.abp?di=0

- Branchez votre led sur la sortie numérique 13 (voir IV. d. Les montages).

- Commencez par ajouter une boucle a votre programme, située dans la catégorie
"Controle”.

- Ajoutez a l'intérieur de votre boucle un bloc pour fixer la sortie numérique, situé dans la
catégorie "Broches”. Fixez la sortie 13 au niveau haut (led éteinte).

- Ajoutez a lintérieur de votre boucle une temporisation, située dans la catégorie
"Contrdle”. Choisissez un bloc delay en millisecondes et fixez la temporisation a 1000
(soit 1 seconde).

- Ajoutez a l'intérieur de votre boucle un nouveau bloc pour fixer la sortie numérique.
Fixez la sortie 13 au niveau bas (led allumée).

- Ajoutez a l'intérieur de votre boucle une nouvelle temporisation. Choisissez un bloc
delay en millisecondes et fixez la temporisation a 1000 (soit 1 seconde).

- Téléversez votre programme sur votre carte Arduino.

Algorithme :
Début
Tant que vrai == vrai
Eteindre la led ;
Attendre 1 seconde ;
Allumer la led ;
Attendre 1 seconde ;
Fin Tant que
Fin

2 # 4.Dp13
Fixe la sortie numérigue au niveau

#

Fixe la sortie numérigue au niveau

Figure 16 : Bloc Ardublock pour faire clignoter une led
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o Utiliser un bouton pour allumer et éteindre une led :

Fichier disponible sur : https://www.dropbox.com/s/pb43ipfl8yer1i6/led_bouton_ardublock.abp?di=0

- Branchez votre led sur la sortie numérique 13 (voir IV. d. Les montages).

- Branchez votre bouton sur I'entrée numérique 2 (voir IV. d. Les montages).

- Commencez par ajouter une boucle a votre programme, située dans la catégorie
"Controle”.

- Ajoutez un bloc Tant que de la catégorie "Contréle”. Dans le test, comparez la valeur
de la broche Entrée numérique 2 (bouton) a I'état haut (bouton relaché). Le bloc
"Valeur de la broche Entrée numérique” est situé dans la catégorie Broches.

- Aprés le bloc Tant que, fixez la sortie numérique 13 (led) au niveau bas (led allumée).
Le bloc "Fixe la sortie numérique” est situé dans la catégorie Broches.

- Ajoutez un bloc Tant que. Dans le test, comparez la valeur de la broche Entrée
numérique 2 a I'état bas (bouton appuyé).

- Aprés le bloc précédent, ajoutez un bloc Tant que. Dans le test, comparez la valeur de
la broche Entrée numérique 2 a I'état haut (bouton relaché).

- Aprés le bloc Tant que, fixez la sortie numérique 13 au niveau haut (led éteinte).

- Ajoutez un bloc Tant que. Dans le test, comparez la valeur de la broche Entrée
numérique 2 a I'état bas (bouton appuyé).

- Téléversez votre programme sur votre carte Arduino.

Algorithme :

Début
Tant que vrai == vrai
Tant que le bouton est relaché
Ne rien faire ;
Fin Tant que
Allumer la led ;
Tant que le bouton est appuyé
Ne rien faire ;
Fin Tant que
Tant que le bouton est relaché
Ne rien faire ;
Fin Tant que
Eteindre la led ;
Tant que le bouton est appuyé
Ne rien faire ;
Fin Tant que
Fin Tant que
Fin
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# 42 = (Cwwun

test Valeur de la broche Entree numérigue

Tantigue i Te

# 413
Fixe la sortie numérigue au niveau frm—
BAS

—_— —_—
Valeur de la broche Entree numérigue # € D2 == BAS| |

42 = (hur

Valeur de la broche Entree numérique #

# 413
Fixe la sortie numérigue au niveau —_—
. HAUT

_— e
Valeur de la broche Entree numérique # € D2 == BASI

Figure 17 : Bloc Ardublock pour allumer et éteindre une led avec un bouton

e Faire fonctionner un moteur a courant continu :

Fichier disponible sur : https://www.dropbox.com/s/tx5glbjzcsi05ng/moteur_ardublock.abp?di=0

- Branchez le moteur sur le shield en M1 (voir IV. d. Les montages).

- Commencez par ajouter une boucle a votre programme, située dans la catégorie
"Contrdle”.

- Ajoutez a l'intérieur de votre boucle un bloc DC Motor v2 Forward avec 1 pour le canal
du moteur. Ce bloc est situé dans la catégorie "Adafruit”.

- Ajoutez une temporisation. Choisissez un bloc delay en millisecondes, situé dans la
catégorie "Controle”, et fixez la temporisation a 5000 (soit 5 seconde).

- Ajoutez un bloc DC Motor v2 Release avec 1 pour le canal du moteur. Ce bloc est situé
dans la catégorie "Adafruit”.

- Ajoutez une temporisation. Choisissez un bloc delay en millisecondes et fixez la
temporisation a 5000 (soit 5 seconde).

- Ajoutez un bloc DC Motor v2 Backward avec 1 pour le canal du moteur. Ce bloc est
situé dans la catégorie "Adafruit”.

- Ajoutez une temporisation. Choisissez un bloc delay en millisecondes et fixez la
temporisation a 5000 (soit 5 seconde).

- Téléversez votre programme sur votre carte Arduino.

Algorithme :

Début
Tant que vrai == vrai
Faire tourner le moteur vers 'avant;
Attendre 5 secondes ;
Arréter le moteur,;
Attendre 5 secondes;
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Faire tourner le moteur vers l'arriére;
Attendre 5 secondes;
Fin Tant que
Fin

canal moteur

canal moteur ﬂ

itesse moteur 109

Figure 18 : Bloc Ardublock pour faire fonctionner un moteur & courant continu

e Lire la valeur d’'un capteur infrarouge TCRT 5000 analogique sur le moniteur série :

Fichier disponible sur : https://www.dropbox.com/s/nhe8uj2davacamw/TCRT5000_ardublock.abp?di=0

- Branchez le capteur sur I'entrée analogique 0 (voir IV. d. Les montages).

- Commencez par ajouter une boucle a votre programme, située dans la catégorie
"Controle”.

- Ajoutez a l'intérieur de votre boucle un bloc pour écrire sur le port série, situé dans la
catégorie "Communication”.

- Pour ce bloc, dans la partie message remplacez le bloc présent par un bloc Coller
finissant en triangle de la catégorie "Communication”

- A coté du bloc Coller, ajoutez un bloc Valeur de la broche Entrée Analogique, situé
dans la catégorie "Broches”, avec comme entrée 0.

- Teléversez votre programme sur votre carte Arduino.

Algorithme :

Début
Tant que vrai == vrai
Ecrire sur le port série (Valeur du capteur) ;
Fin Tant que
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Fin

Valeur de 1a broche Entres Analogique # Z/A8l

Figure 19 : Bloc Ardublock pour lire la valeur d’'un capteur infrarouge TCRT 5000 analogique sur le
moniteur série

2- Blockly@rduino

e Faire clignoter une led

Fichier disponible sur : https://www.dropbox.com/s/ibOsto1xI6zktu6/led_blockly.xmi?dI=0

- Branchez votre led sur la sortie numérique 13 (voir IV. d. Les montages).

- Commencez par ajouter une boucle a votre programme (bloc setup et loop), située
dans la catégorie "arduino”.

- Ajoutez a lintérieur de votre boucle (partie loop) un bloc pour mettre la broche
numerique a un niveau, situé dans la sous-catégorie “sortie” de la catégorie "arduino”.
Fixez la sortie 13 au niveau haut (led éteinte).

- Ajoutez a l'intérieur de votre boucle une temporisation, située dans la sous-catégorie
‘temps & durées” de la catégorie "arduino”. Fixez la temporisation a 1000 (soit 1
seconde).

- Ajoutez a l'intérieur de votre boucle un nouveau bloc pour mettre la broche numérique
a un niveau. Fixez la sortie 13 au niveau bas (led allumée).

- Ajoutez a l'intérieur de votre boucle une nouvelle temporisation. Fixez la temporisation
a 1000 (soit 1 seconde).

- Copiez le code dans I'IDE Arduino et téléversez votre programme sur votre carte

Arduino.
Algorithme :
Début
Tant que vrai == vrai
Eteindre la led ;
Attendre 1 seconde ;
Allumer la led ;
Attendre 1 seconde ;
Fin Tant que
Fin
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initialisation (setup)

répéter indéfiniment (loop)
| mettre la broche Numérique [EE) a I'état logique

faire une temporisation (en ms) de m
mettre la broche Numérigue [E) a I'état logique
faire une temporisation (en ms) de m

Figure 20 : Bloc Blockly@rduino pour faire clignoter une led

e Utiliser un bouton pour allumer et éteindre une led :

Fichier disponible sur : https://www.dropbox.com/s/iajsivtgzaOfazv/led_bouton_blockly.xml?dI=0

- Branchez votre led sur la sortie numérique 13 (voir IV. d. Les montages).

- Branchez votre bouton sur I'entrée numérique 2 (voir IV. d. Les montages).

- Commencez par ajouter une boucle a votre programme (bloc setup et loop), située
dans la catégorie "arduino”.

- Ajoutez, dans la partie loop, un bloc répéter tant que de la catégorie "boucles”. Dans le
test, comparez la valeur de la broche numérique 2 (bouton) a I'état haut (bouton
relaché). Le bloc "I'état logique de la broche numérique” est situé dans la sous-
catégorie "entrée” de la catégorie "arduino”.

- Aprés le bloc répéter tant que, ajoutez un bloc pour mettre la broche numérique 13
(led) au niveau bas (led allumée). Le bloc est situé dans la sous-catégorie "sortie” de la
catégorie "arduino”.

- Ajoutez un bloc répéter tant que. Dans le test, comparez la valeur de la broche
numérique 2 a I'état bas (bouton appuyé).

- Apres le bloc précédent, ajoutez un bloc répéter tant que. Dans le test, comparez la
valeur de la broche numérique 2 a I'état haut (bouton relaché).

- Apres le bloc répéter tant que, ajoutez un bloc pour mettre la broche numérique 13 au
niveau haut (led éteinte).

- Ajoutez un bloc répéter tant que. Dans le test, comparez la valeur de la broche
numérique 2 a I'état bas (bouton appuyé).

- Copiez le code dans I''DE Arduino et téléversez votre programme sur votre carte
Arduino.

Algorithme :

Début
Tant que vrai == vrai
Tant que le bouton est relaché
Ne rien faire ;
Fin Tant que
Allumer la led ;
Tant que le bouton est appuyé
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Ne rien faire ;

Fin Tant que

Tant que le bouton est relaché
Ne rien faire ;

Fin Tant que

Eteindre la led ;

Tant que le bouton est appuyé
Ne rien faire ;
Fin Tant que
Fin Tant que
Fin

initialisation (setup)

répéter indéfiniment (loop)

| répéter ETITTERD M1 istat logique de la broche Numérique 2 |ER8  ENCCUETES

faire

metire la broche Numérique [§E) & I'état logique [XEIEWESED

répéter #1" I'état logique de la broche Numérique £ |ER8

faire

répéter ¥ I'état logique de la broche Numérique 3 | ERS

faire

mettre la broche Numérique EE) a I'état logique ENGEETIES

répéter M e 2 | = - 0 (tat bas) ~ |

faire

Figure 20 : Bloc Blockly@rduino pour allumer et éteindre une led avec un bouton

e Faire fonctionner un moteur a courant continu :

Fichier disponible sur : https://www.dropbox.com/s/wmzvdio3n040nxd/moteur_blockly.xmi?dI=0

- Branchez le moteur sur le shield en M1 (voir IV. d. Les montages).

- Commencez par ajouter une boucle a votre programme (bloc setup et loop), située
dans la catégorie "arduino”.

- Ajoutez, dans la partie loop, un bloc v2 Moteur CC situé dans la sous-catégorie
"Version 2" dans la catégorie "cartes moteurs”. Choisissez la broche M1, direction
Avant et vitesse 100.

- Ajoutez une temporisation, située dans la sous-catégorie ‘temps & durées‘ de la
catégorie "arduino”. Fixez la temporisation a 5000 (soit 5 secondes).

- Ajoutez, dans la partie loop, un bloc v2 Moteur. Choisissez la broche M1, direction Stop
et vitesse 0.
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- Ajoutez une temporisation. Fixez la temporisation a 5000 (soit 5 secondes).

- Ajoutez, dans la partie loop, un bloc v2 Moteur CC. Choisissez la broche M1, direction
Arriere et vitesse 100.

- Ajoutez une temporisation. Fixez la temporisation a 5000 (soit 5 secondes).

- Copiez le code dans I'IDE Arduino et téléversez votre programme sur votre carte
Arduino.

Algorithme :

Début
Tant que vrai == vrai
Faire tourner le moteur vers l'avant;
Attendre 5 secondes;
Arréter le moteur;
Attendre 5 secondes;
Faire tourner le moteur vers l'arriére;
Attendre 5 secondes;
Fin Tant que
Fin

initialisation (setup)

répéter indéfiniment (loop)
v2 - Moteur CC
Broche ["IE3
el Avant « |
Vitesse [0-255] I
faire une temporisation (en ms) de | :m '
v2 - Moteur CC
Broche ([TE3
Direction E k3
Vitesse [0-255] 0 )

faire une temporisation (en ms) de (- [ELL0)

v2 - Moteur CC
Broche [IE3
Direction
Vitesse [0-255] (K[l
faire une temporisation (en ms) de ( [ELL[) '

Figure 21 : Bloc Blockly@rduino pour faire fonctionner un moteur & courant continu

e Lire la valeur d'un capteur infrarouge TCRT 5000 analogique sur le moniteur série :

Fichier disponible sur : https://www.dropbox.com/s/89uvgwugekah22h/TCRT5000_blockly.xmi?dI=0
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- Branchez le capteur sur I'entrée analogique 0 (voir IV. d. Les montages).

- Commencez par ajouter une boucle a votre programme (bloc setup et loop), située
dans la catégorie "arduino”.

- Ajoutez, dans la partie loop, un bloc affichez, puis saut, sur le port série, situé dans la
sous-catégorie "communication série” dans la catégorie "arduino”.

- Copiez le code dans I'IDE Arduino et téléversez votre programme sur votre carte

Arduino.
Algorithme :
Début
Tant que vrai == vrai
Ecrire sur le port série (Valeur du capteur) ;
Fin Tant que
Fin

initialisation (setup)

répéter indéfiniment (loop)

Lafﬁchar. puis saut, sur le port série le texte [, la valeur numérisée de l'sntrée Analogique (1)

Figure 22 : Bloc Blockly@rduino pour lire la valeur d’un capteur infrarouge TCRT 5000 analogique sur
le moniteur série

e. Algorithme de suivi de ligne

1- Ardublock

Nous mettons a votre disposition les algorithmes du suivi de ligne seul et ainsi que du suivi de
ligne avec led et bouton, grace au logiciel Ardublock.

e Algorithme de suivi de ligne :

Le fichier. abp est disponible sur :
https://www.dropbox.com/s/nx82630c1yt1u95/suivi_ardublock.abp?di=0

Début
Tant que vrai == vrai
Si capteur IR droit < val && capteur IR gauche < val
Avancer moteur droit;
Avancer moteur gauche;
Sinon Si capteur IR droit > val && capteur IR gauche < val
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Fin

Fin Si

Fin Tant que

ProgramseXd installationd(Setup)]

Avancer moteur gauche;
Arréter moteur droit;

Sinon Si capteur IR droit < val && capteur IR gauche

> val
Arréter moteur gauche;
Avancer moteur droit;
Fin Sinon

Fin Sinon

Valeur de la broche Entree Analogique #

Valeur de la broche Entree Analogique #

i canal moteur
tesse moteur
DC Motor v2 F_RWARD ii

canal moteur
tesse moteur
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=
Valeur de la broche Entree Analogique # 4 Al

canal moteur
tesse moteur
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canal moteur

—_ ]
—
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P —
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programme:
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Figure 23 : Bloc Ardublock pour réaliser le suivi de ligne de notre robot
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e Algorithme de suivi de ligne avec bouton et led :

Le fichier. abp est disponible sur :
https://www.dropbox.com/s/zgxr4zcf9buzsik/suivi_ardublock?.abp?di=0

Début
Tant que vrai == vrai
Tant que bouton relaché
Ne rien faire;
Fin Tant que
Tant que bouton appuyé
Ne rien faire;
Fin Tant que
Tant que bouton relaché
Si capteur IR droit < val && capteur IR gauche < val
Avancer moteur droit;
Avancer moteur gauche;
Eteindre led droite;
Eteindre led gauche;
Sinon Si capteur IR droit > val && capteur IR gauche <
val
Avancer moteur gauche;
Arréter moteur droit;
Allumer led droite;
Eteindre led gauche;
Sinon Si capteur IR droit < val && capteur IR
gauche > val
Arréter moteur gauche;
Avancer moteur droi;
Eteindre led droite;
Allumer led gauche;
Fin Sinon
Fin Sinon
Fin Si
Fin Tan que
Tant que bouton appuyé
Arréter moteur droit;
Arréter moteur gauche;
Eteindre led droite;
Eteindre led gauche;
Fin Tant que
Fin Tant que
Fin
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Figure 24 : Bloc Ardublock pour réaliser le suivi de ligne de notre robot avec allumage par bouton
poussoir et leds

2- Blockly@rduino

Nous mettons a votre disposition les algorithmes du suivi de ligne seul et ainsi que du suivi de
ligne avec led et bouton, grace au logiciel Blockly@rduino.

e Algorithme de suivi de ligne :

Le fichier. xml est disponible sur :
https://www.dropbox.com/s/uttuvky27kcwmhb/suivi_blockly.xml?dI=0

Début
Tant que vrai == vrai
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Si capteur IR droit < val && capteur IR gauche < val

Avancer moteur droit;
Avancer moteur gauche;

Fin Si

Si capteur IR droit > val && capteur IR gauche < val
Avancer moteur gauche;
Arréter moteur droit;

Fin Si

Si capteur IR droit < val && capteur IR gauche > val
Arréter moteur gauche;
Avancer moteur droit;

Fin Si

Fin Tant que

Fin

initialisation (satup)
mettre la variable a ED

—
répéter indéfiniment (loop)

e .
|| la valeur numérisée de ferirbe Analogique () val - | L8t -t | la veleur numérisée de fentrée Analogique 3 Fval ~ |

BB o . Moteur CC Broche Direction Vitessa [0-255] H'ETD

v2 - Motaur CC  Broche Direction Vitessa [0-265] | £l
e

_|T_’-| gl | f | :
|| Ia valeur numérisée de ferirbe Analogique () val - L8t [ | la valeur numérisée de fentrée Analogique ) Fval

BIBEY o . Moteur CC Broche Direction Vitessa [0-255] H'ETD

v2 - Motaur CC  Broche Direction Vitessa [0-255] | |}
e

_|T_’-| sl 7T =i | = .
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Figure 25: Bloc Blockly@rduino pour réaliser le suivi de ligne de notre robot

o Algorithme de suivi de ligne avec bouton et led :

Le fichier. xml est disponible sur :
https://www.dropbox.com/s/xvkciukxf56dits/suivi_blockly2.xml?dI=0

Début
Tant que vrai == vrai
Tant que bouton relaché
Ne rien faire;
Fin Tant que

Tant que bouton appuyé
Ne rien faire;
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Fin Tant que

Tant que bouton relaché
Si capteur IR droit < val && capteur IR gauche < val
Avancer moteur droit;
Avancer moteur gauche;
Eteindre led droite;
Eteindre led gauche;
Fin Si

Si capteur IR droit > val && capteur IR gauche < val
Avancer moteur gauche;
Arréter moteur droit;
Allumer led droite;
Eteindre led gauche;
Fin Si

Si capteur IR droit < val && capteur IR gauche > val
Arréter moteur gauche;
Avancer moteur droit;
Eteindre led droite;
Allumer led gauche;
Fin Si
Fin Tan que

Tant que bouton appuyé
Arréter moteur droit;
Arréter moteur gauche;
Eteindre led droite;
Eteindre led gauche;
Fin Tant que

Fin Tant que
Fin
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Figure 26 : Bloc Blockly@rduino pour réaliser le suivi de ligne de notre robot avec allumage par bouton
poussoir et leds

V. Bilan du projet

Dans le cadre de notre projet nous avons di réaliser la commande d'un robot destiné aux enfants
de primaire. Cette commande devait étre facile d'acces pour les enfants, dans le but de leur faire
découvrir l'informatique d'une maniére amusante. Nous espérons que notre application pourra ensuite
profiter a tous du fait de I'utilisation de logiciels soumis aux criteres de I'Open Source.

Ce projet s'est dans I'ensemble trés bien déroulé, malgré quelques problémes liés a un court-
circuit. Cette expérience fit riche en enseignement dans la mesure ou nous avons di définir notre
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travail en quasi-autonomie et qu'il nous a fallu mettre en place une bonne gestion de groupe. En effet,
nous avons dl prendre des initiatives et coordonner notre travail d'équipe pour mener a bien le projet.
De plus, il nous a permis d'appliquer et d'élargir nos connaissances en électronique et en
programmation, ce qui sera tres profitable dans notre parcours.

Certaines de nos compétences telles que la compréhension de schéma électrique ainsi que la
mise en place des composants électroniques afin de réaliser des montages ont été indispensables
quant au déroulement du projet. Cela nous a permis de nous remémorer des bases de Licence 3, qui
nous seront toujours utiles dans la vie active.

La premiere partie du projet consistait en la prise en main de I'Arduino et des composants mis a
notre disposition. Nous avons ainsi commencé par faire fonctionner les différents composants
directement avec le langage C et les fonctions Arduino. Cette partie du projet ne nous a pas posé de
problemes majeurs. Les compétences nécessaires tel que la programmation en langage C étant déja
acquises.

Par la suite nous avons réfléchi a la mise en ceuvre sous forme de blocs que les enfants
pourraient programmer eux-mémes. Toutefois ce ne fit pas aisé car nous avons rencontré des
problémes au niveau de la programmation. Certains langages nécessaires au développement du projet
nous étaient alors inconnus. Nous avons di effectuer de nombreuses recherches afin de contourner
ces lacunes. Grace a nos recherches respectives, nous avons pu réaliser l'implémentation requise a
I'aide de quelques bases dans les langages jusqu’alors inconnus.

Lors de la derniere étape du projet, il nous a fallu développer une interface physique de notre
robot, afin qu'il soit amusant pour les enfants qui étaient la cible visé. C'est pourquoi nous avons
commencé par mettre en place un scénario ludo-éducatif portant sur un suivi de ligne ou le robot se
repererait au moyen de capteurs afin de suivre un chemin prédéfinit. Le principe étant d'analyser la
couleur du sol et de changer de trajectoire en fonction de la couleur de la ligne pour toujours rester sur
celle-ci.

Au final, le suivi de ligne complet, c'est-a-dire avec allumage par un bouton poussoir et leds
indiquant si un roue est oui ou non bloqué, a bien fonctionné que ce soit avec les blocs Ardublock ou
bien ceux réalisés sur Blockly@rduino. Il vous est possible d'observer le fonctionnement de notre robot
sur:

https://www.dropbox.com/s/464mmdidmkqgbq40/Suivi%20de%20ligne%20Ardublock%20avec%
20pile%209V.mp4?dI=0

Nous devons cependant spécifier que lors de nos essais, plusieurs échecs ont pu étre constaté
car nous avons remarqué que parfois la carte fonctionnait et émettait un « bip » sans pour autant que le
robot ne se mette en mouvement. Nous avons résolu ce probléme car il s’apparentait a une vitesse trop
lente des moteurs d’ou I'absence de mouvement de la part du robot, il faut donc mettre une vitesse
minimale de 70 et non de 40 comme il est indiqué dans certains blocs de notre tutoriel.

Le déroulement de ce projet s'est donc effectué sans génes majeures, a l'exception de
l'interface de programmation pour les enfants qui n'est peut-étre pas assez abordable. Il nous est
possible de réaliser la commande du robot sur différents logiciels, mais certain d’eux ne sont pas
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destinés spécifiquement aux enfants. Cependant, il existe un robot mBot préalablement monté et cablé,
que l'on peut controler avec mBlock et qui est facilement utilisable par des enfants. Nous avons essayé
de développer notre commande sur un logiciel plus adapté aux enfants mais cela n’a pas était un
succés, ces logiciels ne pouvant supporter qu’'un code trés simple. Nous avons donc choisi de
privilegier I'avancement de la commande du robot pour obtenir la commande souhaitée s’accordant a
au moins un logiciel en notre possession.
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Capteur  infrarouge = TCRT5000 :

(http://www.vishay.com/docs/83760/tcrt5000.pdf)

N\ ___A
VISHAY.

TCRT5000, TCRT5000L

191562

Tag v

191581

DESCRIPTION

The TCRTH000 and TCRTS00OL are reflective sensors
which include an infrared emitter and phototransistor in a
leaded package which blocks wisible light. The package
includes two mounting clips. TCRTS000L is the long lead

FEATURES
+ Package type: leaded

Vishay Semiconductors

Reflective Optical Sensor with Transistor Output

&)

= Detector type: phototransistor o

+ Dimensions (LxW xHinmm): 102x58x7
« Peak operating distance: 2.5 mm

+ Dparating range within > 20 % relative collector Eﬂiﬂﬁ

current: 0.2 mm to 15 mm

Typical cutput curent under test: Ic =1 mA
Daylight blocking filter

Emitier wavelength: 850 nm

Lead (Fb)-free soldering released
Compliant

to RoHS directive 2002/95EC and in

accordance to WEEE 2002/96/EC

APPLICATIONS

+ Position sensor for shaft encoder

+ Detection of reflective materal such as paper, IBM cards,
magnetic tapes etc.

+ Limit switch for mechanical metions in VCR

varsion.
+ General purpose - wherever the space is limited
PRODUCT SUMMARY
DISTANCE FOR DISTAMCE RANGE FOR TYPICAL OUTPUT DAYLIGHT
PART NUMBER MAKIMUM CTR,q RELATIVE lgy = 20 % | CURRENT UNDER TEST ¥ | BLOCKING FILTER
{mm} (mm}) (mA) INTEGRATED
TCATS000 25 02115 1 Yes
TCATSDOOL 2.5 02115 1 Yes
Notes
11 CTR: current transtere rafio, laalin
12 Conditions like in table hasic charactistics/sensors
ORDERING INFORMATION
ORDERING CODE PACKAGING VOLUME REMARKS
TCATS000 Tube MO0 4500 pes, 50 pesiiube 3.5 mm lead length
TCRATSM0OL Tube MO0 2400 pes, 48 pesiube 15 mm lead length
MNote
A1 MO0 minimum order quantity
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 1)
PARAMETER | TEST CONDITION SYMBOL VALUE UNIT
INPUT (EMITTERY)
Rewverse voliage Vi 5 v
Farward currant Ig &0 mA
Fareward surge current tp < 10 ps Fsm 3 A
Power dissipafion Tamb = 25°C Py 100 mw
Junction tempearature T 100 *C

Document Numbar: 83760
RAev. 1.7, 17-Aug-09

Far fechnical questions,

oontact: 5

weawn vishay.com
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Bouton poussoir : (http://www.farnell.com/datasheets/921681.pdf)

Tyco
Electronlcs Switches
Tactile Switches
FSM . SM/JM Series FSM . SM/JM LP FSM 6x 6 Series
m Small PCB footprint Series W Different actuator and
W Small PCB footprint mounting versions
W Low profile W 105*C versions available
W SMT and SMT up pinning r
4 oF
Tactiles
Side ECEL] 436 GxE
Mounting sty THT, ST ST THT, SMT
il aaglu Ve EONg Mo Mo s
Lo prolibe verssons Ha Standard es
Flush actustor version fes ha es
Diflerent aciuator stlles e Na es
ESD grownding terrm locating post Ma § Ma Mo f Ma DOpfianal { Mo
Saaled versions Yas Ma Yas
Standard aclualion orce 1.3, 1.8H 16, 26 M 1.0, 1.6, 2.6, 5.2 N
Electical endurance g o 100000 ops, up 1o 1,000,000 ops., up o 2 000,000 ops,
Operating temper alure range =40, +85°C -40,, +85°C =40, +85*C, {+105°C)

Dwnanaons hoizontal ver, LxWxH)

A5 x6x 4.3..5 mm

4.2 26 x 2.5 mm

6 x Bxd.3. 17 mm

Dimensions sealed ver {LaWxH)
A AT

A7 % 68243 .5 mm

Tape and Reel, Bulk

lape and Rea

lape and-ﬁccl. Bulk

FSM 10 Series

W Different actuator and
mounting versions

e

Tactiles

Shle 12x12
Mounting sty THT, SMT
Right anglle versians fas
Laow prafile versions Mo
Hush aciualor version Yes
Ditierent aciuator shies fes

ESD grounding term.lecaling post Mo F Optional
Sealed versionsg a5
Standard aciuation force 1.6 26N
Elecvical enduance up o 1,000 000 aps,
Operafing temper alure range -dn,. . #8000

Dimensions horizontal ver, ok}

12x 125 x 43,12 mm

Dimensions sealed ver, {LdWxH)

12x 125x43..7T3mm

Packaging

Tape and Reel, Bulk

Catabogue No. 1308111
Issued 032004

Dimensians arein mm and are shown
for reference purpases anly,

Specifications sulbject to change.

wrat Iycoelect ronkcs. com
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MCC : (http://www.farnell.com/datasheets/1662763.pdf)

Miniature Motors

mult?comp

Model MM28

Direction of Rotation [ SR, 45 H
i 1.772 |
12 305 .,
S 0412 | 1.201 !
0.5 _'l ! -
[ -
3 0.063 | g!'q
e o= F e
£ 5 | ——iei g
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T =S:0 pF 50
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= =1 7] =
i ,,"" I——I-—:I—L:l |I:
. Py 1
' RO 2 Marmum _ .
« 923 _ Juoles  RO.0IZ 22 — B2 3 Hples
0.0%1 Diamtar 0.0187 Diameter 0,078 Diameter
Dimensions : Millmeras (inches)
Spacification Table
Operating | Approximately
WModal Range Weight
MMZE 3-8 42q
Nominal No Load At Maximum Efficie
ney Stall Torgua
Constant Spaed Currant Spead Current Tarque Cutput Efficiancy gcm
v rpm A rpm A g=cm w %
£ 9,600 0.22 8,000 0.99 20 1654 55,2 12
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http://www.farnell.com/datasheets/1662763.pdf

Shield : (https://cdn-learn.adafruit.com/downloads/pdf/adafruit-motor-shield-v2-for-arduino.pdf)

Carte Arduino : (http://www.seeedstudio.com/wiki/Seeeduino v4.0)
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https://cdn-learn.adafruit.com/downloads/pdf/adafruit-motor-shield-v2-for-arduino.pdf

