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Plateforme cible

Hello world
12:54 arduino
% % NRF24

GPIO WIFI
SWEB SPI I { NRF24 }—Y =
erver, —j/ («"; ,))))
ethernet ethernet — BLE =

Routeur —% Routeur

Cours abordés

Systemes embarqués
protocole filaire
protocole radio
Pilotes Linux

server web

Base de données
Publish & Subscribe
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Plan

e Informations sur les unités de calculs utilisees
e Périphériques passifs avec un peu d'électroniques

e Conversion Analogique <« Numeérique
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Unités de calculs
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nano-computer

e Lesréseaux de capteurs sont constitués de "nano-computers"
construits autour d'un SoC interconnectés en filaire ou par radio.

e Un nano-computer est un ordinateur complet de la taille d'une
carte de crédit ou d'un ticket de métro, avec :

un ou plusieurs processeur(s)

ram + rom (flash)

nombreux contréleurs d'entrées-sorties

périphériques d'entrées-sorties basiques (BP, LED, écran, HP)

connecteurs

chargeur de batterie

efc....

O 0 O O O O O

e Exemples utilisés en TP
o Raspberry PI'1 et 3,
o TTGO LoRa 32

o Arduino nano,
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Que contient un SoC ¢

Un SoC ou System-On-Chip rassemble au moins 1 coeur de calcul
des contréleurs de périphériques et de la mémoire.
(un MCU pour Micro Controller Unit est un petit SoC)
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watchdog 12C
révei SP conv. PWM GPIO
horloge UART, analog.
WIFI
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Peu de composants autour sont nécessaires
pour réaliser un nanocomputer
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Un SoC contient beaucoup de choses |

Les documentations font des centaines de pages mais la plupart des
fonctionnalités sont abstraites par des drivers ou des APl spécifiques.

Nous allons utiliser le C / C++ avec Linux et Arduino
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Microprocessors
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BCM2835 e T EE XTENSA LX6
(Arduino) (Raspberry-Pi 1) ?_;j?i;.m (ESP32)
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Raspberry Pi

Université de Cambridge

Basé sur des SoC Broadcom / ARM

Supporte OS généralistes : Linux, Windows IOT, Android, RiscOS
Raspberry Pi 1 est sortie en février 2012, la Rpi4 en 2019
Modeles utilisés en TP :

Raspberry Pi 1B (2012) e Raspberry Pi 3 (2016)

BCM2835 (1 core) +GPU . . m BCM2837 (4 cores) + GPU
ARM V6 32 bits im  ARM V8 64 bits

700 MHz m 1200 MHz
256 MB m 1024 MB
SDcard - m SDcard
2 USB 'm 4 USB
ethernet 10/100 MHz m ethernef 10/100 MHz,
HDMI FullHD + son m HDMI FuUllHD + son
8 GPIO m 17 GPIO
12C, 2 SPI, UART, PWM m [12C, 2 SPI, UART, PWM
200mA (alim 1 A) m 800mA (alim 2.5 A)
m  WIFI 802.1Tac, Bluetooth 4.1
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Arduino’

e Inferaction Design Institute Ivrea (ltalie)
e Infegre initialement des SoC (System On Chip) Atmel 8 bits
mais aussi des 32 bits : Xtensa, ARM Cortex-M0/M3 et Intel Quark x86
e Basé sur le projet Wiring 20032 (Hernando Barragdn)
e Exécutif spécifique (Inspiré de Processing® MIT 2001 pour Graphiste)
e Projet Open Source pour le code et le matériel = beaucoup de
clones

e Arduino Uno (2005)
m Atmega328p
5V
core 8 bits
16 MHz
Flash 32 kB + EEPROM 1 kB + SRam 2 kB
14 GPIO dont 6 PWM
12C, SPI, UART,
8 Entrées Analogiques 10 bits
20 mA + 40 mA par I/O

LED + 1 bouton reset 1. https://www.wikiwand.com/fr/Arduino
2. https://www.wikiwand.com/fr/Wiring

3. https://www.wikiwand.com/fr/Processing
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ESP32

e Espressif Systems (Shanghai)
e nanocomputers pour réseaux de capteur radio
e Integre des SoC Xtensa dual-core (or single-core) 32-bit LX6 (2016)
e Version précédente : ESP8266 (2014)
e Plusieurs Exécutifs spécifiques SDK en C++, LUA, Python, C, Go
e Supporte Arduino et aussi Free RTOS
e Module TTGO-Lora32-Oled (Wemos)
m  XTENSA LX6
m 3.3V
m dual-core 32 bits
m 240 MHz
m Flash 32 MB
m SRam 512 kB
m 28 GPIO (mulfi-fonctions)
m 12C, SPI, UART, 18 Entrées Analogiques (12 bits)
m 50mA
m LED + 1 bouton reset
m WIFI 802.11 bgn, Bluetooth 4.2,
m LORa 868 MHz (SX1276)
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ESP32-C3
e Espressif Systems (Shanghai)
e nanocomputers pour réseaux de capteur radio
e Integre un RISC-V !
e Supporte ESP-IDF, Arduino et micro-python
ESP32-C3-0.42LCD
e Module ESP32-C3-0.42LCD Y [0
m RISC-V 32 bits > e
m 3.3V nosior ) iy (R g
m 240 MHz £ (ow ¢
m Flash 4 MB C3 o
= SRam 400 kB = et
m 11 GPIO (mulfi-fonctions) e -
m 12C, SPI, UART, 4 Entrées Analogiques m:m:: os =3 (o) (=KD
m LED RGB + 1 bouton reset N
m WIFI 802.11 bgn, Bluetooth 5 LE, o6 1053 3v oo S
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Périphériques
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Que connecte-t-on a un SoC ¢

Les périphériques qui vont permettre de se connecter a
I'environnement.
Entrées capteurs Sorties actionneurs

lumiére, micro, el =l S R moteurs CC ou PaP,
hygrometre, mouvement, relais, HP, leds, ....
détecteur de gaz,
proximité, torsion,
pression, thermometre,
accélérometre, GPS, ...

IHM

clavier, télécommande,
surface tactile, voix, ...

gl = N = I

(= B e

12C
ROM SPI
(flash) Cﬂ Cﬂ UART

WIFI

IHM

écran LCD, buzzer,
VOIX, ...

watchdog
ceeur de :ﬂ sveil

eeeee
calcul
horloge
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e |l existe une tres grande variété de capteurs et d'actionneurs mais
le nombre d'interface est plus réduit en passant par des protocoles
de communication standard : rs232, CAN, 12C, SPI, USB, WIFI, BLE, LoRa

e Les capteurs et actionneurs contiennent souvent des uC pour réduire le
travail de I'application ou réduire la quantité d'informations d échanger.
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2 types de périphériques

e Périphériques passifs

Lecture / écriture directe d'une grandeur électrique
numeérique [0, 1] ou analogique (OV a 3.3V)

e Périphériques actifs

Un contréleur de périphérique offrant une abstraction
sous forme de registres de contréle accessibles
par un protocole de communication avec ou sans fils.

En général, ces périphériques infegrent ...
un micro-contrdleur !
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Périphériques passifs basiques

E‘:I resistances

1 0 b
— l

e bouton poussoir
e pofentiometre

[
e thermistance, photorésistance

e LED

e inferrupteur commandé (relais)

e moteur(s)

\

IOC - MU4IN109 16



Résistance et capacité

/ Vv
Résistance R1 R1
. R1*R2
|OLIJ(2(|§|?m R v I::I R1+R2 R1 II I::I R1+R2 V*R2
R2 R?2| || R1+R2
Capacité charge d'une capacité
Q=CU U
| = C dU/dt R L v“_ _____ _
L
j b c== U
composition ‘ __l P R oy sy
- parallele C=XCi 0 RC 2RC 3RC 4RC 5RC
- série C=11/Ci
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Entrées-Sorties basiques

e Allumer une LED
Il faut que D13 soit programmeé en sortie (5V)
loi d'Ohm : U =RI (ouR =U/I)

@)
@)
@)

20

I=(5-VL) /R
I = led(VL)

[ ]
o
o
o
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La tension aux bornes d'une LED allumée est ~ 1.8V

ed

-— point de fonctionnement

160 Ohms

lire un bouton poussoir

Lorsque l'interrupteur est ouvert D2 est a 5V
Lorsqu'il se ferme la capacité se décharge

A 66% en RC secondes (résitance*capacité=temps)

enRI1*C1=104*107 =10°=1ms (66%)

il

Pu'm

relaché

Bouton appuyé...

Temps

http://eskimon.fr/ est une aide précieuse
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Traitement des rebonds

Il suffit d'échantillonner d une période supérieure aux rebonds, mais
inférieure a la durée d'appui

soit
e B : une variable
e E : la valeur du bouton poussoir
e Qppui : un drapeau a 1 si appui
e relache : un drapeau a 1 sirelachement

faire périodiguement
B=B<<1)&E Av

si (B & 3) == 2 alors
appui =1 kW\ .,Ml\
finsi i “— i i 1 i i i

si (B & 3) == 1 alors

relache ==
finsi . . -
fnfaire I T A i B
appui relachement
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Conversion Analogigue
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Place de l'analogique

tension
Vref —>
' —| ANALOG
- \/ 2| muLTiPLEX ADC
N temps ——
[ [ [ < PWM MEM
I S NUI\I/INERIC U
B NUMERIC
I ouT
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Convertisseur Analogiqgue Numerique 1/2
Signal analogique 1 fl — CAN — Signal numérique N bits
tension
La conversion impose une
quantification qui va dépendre
du nombre de bits du signall
temps numérique 8, 10, ou 12 bits
Recherche par dichotomie e OO ST et 0y
/'OOID \\‘ oo =~ 0010 @
Vin ouT // o \ 610 <j» O-K:*() ~(x
1 sVine e/ eI
out =1 si Vin r o1y T 210 ¢
OsiVin<=Wr %X L em @
\ vmo'//, = 1001 (9)
\ b \\‘ oy — C10 (10}
p— \“m// e
e = =
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Convertisseur Analogique Numérique 2/2

Digital ssigital
controllointrol

Avant le convertisseur : Cuud €
- échantillonneur-blogqueur
- précédé d'un multiplexeur
analogique

Viyjg———0  —
I —

L 1
Vg ————0 —
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Digital
control

Electronic

I
3
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Conversion Numérique Analogique PWM

Sans Convertisseur Numérique Analogique,

on peut produire un signal modulé
en largeur d'impulsion : PWM

La valeur moyenne du signal
est proportionnel a la largeur
d'impulsion

C'est ce propose I'Arduino.
L'ESP32 propose 2 vrais Convertisseurs
Numérique Analogique

http://www.mon-club-elec.fr/pmwiki_reference_arduino/
pmwiki.php?n=Main.AnalogWrite
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Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(0)

_I

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

11

1

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

75% Duty Cycle - analogWrite(191)
L

U U uu

100% Duty Cycle - analogWrite(255)
| |

|
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Conclusion

e Pendant cette UE, vous allez programmer des petits matériels,
mais sans faire de montages électroniques.
Si certains souhaitent le faire, c'est possible :-), sinon, ce
qui a été vu dans ce cours sera la seule partie électronique

e Vous verrez quelques briques technologiques :
API, composants, langages, méthodes, protocoles, etc.
C'est vaste et on ne fera qu'effleurer le sujet, libre a vous
d'aller plus loin, si cela vous intéresse.

e Lasemaine prochaine, nous verrons comment contrdler
les ports d'entrée-sortie d'une raspberry-pi sans driver.
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