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L'édition du magazine Elektor, publiée
début décembre 2022 avec Arduino en
tant que rédaction invitée, n'était pas

la fin de la collaboration créative entre
Elektor et Arduino. Nous avons encore
plus de projets, des idées et des articles
informatifs pour vous inspirer pendant les
mois a venir. Sur une période de quatre
semaines, nous dévoilons le contenu

de cette édition jusqu’a ce que vous
disposiez du magazine bonus complet
début janvier 2023. Quelle belle fagon de
démarrer la nouvelle année !

Que vous soyez un ingénieur
professionnel travaillant sur un nouveau
produit industriel ou un bricoleur a la
recherche d'un projet amusant basé sur

DANS CE NUMERO

Arduino pour le week-end, vous trouverez
cette édition supplémentaire du magazine
Elektor informative et motivante. Nous
vous proposons des articles sur un large
éventail de sujets et de projets liés a
Arduino, notamment le rétrogaming

avec Arduino, une carte d'apprentissage
Arduino d'Elektor et un contrdleur portable
basé sur Arduino pour Spotify.

En lisant les projets et les articles de ce
numeéro, n'hésitez pas a partager vos
idées avec nous sur elektormagazine fr,
arduino.cc et sur les réseaux sociaux. Nous
avons hate de recevoir vos commentaires.
Bonne lecture !

C. J. Abate (Directeur du contenu, Elektor)
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QRavec Martino Facchin

responsable de I'équipe Firmware d’Arduino

Vous pouvez faire tourner Doom sur une carte Portenta !

Doom sur Portenta

rétro-gaming avec Arduino

David Cuartielles (Arduino)

Saviez-vous que Doom pouvait étre
exécuteé sur une carte Portenta H7 ?
Comment et pourquoi ce jeu ?
Martino Facchin, chef de I'équipe
en charge des micrologiciels
d’Arduino, satisfait notre curiosité.

Sorti en 1993, Doom est probablement le jeu le plus populaire de
I'histoire du jeu vidéo. Avec plus de 3,5 millions de titres vendus
50 $l'unité, ses développeurs sont devenus millionnaires du jour au
lendemain. Doom est une création d'id Software, a l'époque un petit
éditeur de jeux vidéo connu pour avoir publié l'année précédente le
titre a succés Wolfenstein 3D. Doom est un jeu de tir en vue subjec-
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tive, un genre de jeu dans lequel le joueur combat des ennemis au
moyen d'armes qu'il peut aussi se procurer sur le champ de bataille.
Doom a été porté sur tous les systemes d'exploitation, mais peut
aussi étre exécuté sur du matériel dépourvus d'OS. Le code est
ouvert, actuellement distribué sous licence GPL. Sa compilation
n'est pas triviale, mais certains sont parvenus a 'exécuter sur de
tres petits ordinateurs et au sein d'autres programmes. Microsoft
lui a rendu hommage sous la forme d'un « ceuf de Pdques » caché
dans la version Excel 95.

Certains utilisent le jeu pour mesurer les performances de petits
ordinateurs ou faire étalage de leurs talents de codeur. Lors du DEF
CON 22 de Las Vegas, le codeur @sickcodes (son pseudo sur Twitter
et GitHub) a ainsi lancé sur l'afficheur d'un tracteur John Deere une
version de Doom comportant des scénes agricoles. Arduino ne
fait pas exception. Nous aussi avons utilisé Doom pour tester les
capacités du premier prototype de la Portenta H7 - la plus puissante
de nos cartes en 2018. J'ai invité Martino Facchin, responsable de
l'équipe micrologiciel dArduino, a nous en dire plus sur cet épisode.



David Cuartielles : Parlons du rapport entre Doom et la carte
Portenta H7. J'ai déja esquissé a grands traits I'histoire du jeu
et parlé de son succés phénoménal, un succés qui a rendu ses
concepteurs millionnaires.

Martino Facchin : Des concepteurs qui par la suite ont publié le
code source - c'est le point le plus important.

Cuartielles : Absolument ! A ce propos, sous quelle licence
avaient-ils publié le code ?

Facchin : C'est a vérifier, mais je crois qu'il s'agit d'une licence
compatible avec la GPL, la Doom Source Code License. Seul le moteur
dejeu est open source, les éléments graphiques ne le sont pas. De
fait on ne peutjouer quala version shareware de Doom, pas au jeu
complet. A moins de l'acheter bien siir.

K/?

Note de David

J'ai vérifié, et effectivement id Software a publié
Doom en 1997 sous la licence mentionnée par
Martino - une ouverture du code a des fins
éducatives. C'est apres un incident de disque dur
survenu chez les mainteneurs de g/Doom - qui
laissa le monde sans copie de ce portage openGL
en raison de la clause de non-distribution de la
licence Doom - qu'id Software accepta d'adopter
pour sa licence les termes de la licence GPL.

Cuartielles : Le truc cool avec ce jeu, c’est que les joueurs
pouvaient créer leurs propres « mods ». Je me rappelle d'une
version de Wolfenstein 3D avec des personnages de Star Wars.

Facchin : Ca ne me dit rien.

Cuartielles : Eh oui, je suis vieux a ce point. Je me souviens
pour nous deux.

Facchin : Ma foi, je me souviens bien avoir joué a Wolfenstein 3D
quand j'étais enfant, mais comme nous n'avions pas de connexion
internet, nous ne pouvions sans doute pas récupérer ce genre de
mods.

Cuartielles : Avant d'en venir a Doom, pouvez-vous vous
présenter ?

Facchin : [Rires] Martino Facchin, ingénieur micrologiciel chez
Arduino.

Cuartielles : Quelle est votre fonction ?

Facchin : Je suis responsable des micrologiciels - le type qu'on
appelle quand on a besoin d'aide sur un micrologiciel. J'étais seul au
départ, mais aujourd'hui je suis entouré d'une équipe formidable,
qui dailleurs s'agrandit encore. Nous essayons aussi d'y inclure la
communauté en expliquant ce que nous faisons.

Cuartielles : A part le portage de Doom sur une Portenta (dont
nous reparlerons), de quelle réalisation é&tes-vous le plus fier ?

Facchin : Je dirais que c'est le framework PluggableUSB. Six mois
apres mon arrivée chez Arduino, nous avons dii répondre aux
demandes des utilisateurs souhaitant exploiter le port USB de la
carte UNO Due et celui de la toute nouvelle Arduino Zero. Chaque
fois qu'un utilisateur reliait une carte Leonardo a son ordina-
teur, les pilotes de clavier, souris, etc., étaient activés, méme s'ils
n'étaient pas utilisés. Nous avons di répondre a la hate en écrivant
un descripteur USB aidant l'utilisateur a voir uniquement ce qu'il
voulait utiliser a ce moment-la. Nous avons également permis
dautres fonctions, par exemple 'USB MIDI réclamé par beaucoup
d'utilisateurs. Pour moi c'était quelque chose d'énorme. J'étais assez
jeune a l'époque, et pour trouver la meilleure stratégie j'avais di
m'adresser a la communauté avec l'aide de Matthijs Kooijman (www.
stderr.nl pour en savoir plus sur son travail) et de Paul Stoffre-
gen (créateur de Teensy). Et ca a marché. De temps en temps des
personnes nous disent : « J'ai utilisé la bibliotheque MIDI pour
ceciou cela ». Je connais méme un développeur qui exploite les
fondations de ce code pour paramétrer les dispositions des claviers
internationaux. Je suis trés fier de cela.

Cuartielles : Vous dites que vous étiez « assez jeune a I'époque ».
Depuis combien de temps travaillez-vous chez Arduino ?

Facchin : Depuis six ans et demi. Dans les bureaux de Turin.

Cuartielles : Une belle ancienneté déja. Combien de personnes
compte l'équipe Firmware ?

Facchin : Six personnes. Ca peut sembler beaucoup, mais nous
nous occupons de tous les produits et avons d'autres activités,
comme les certifications. A Turin travaille aussi 'équipe Tooling.
Elle s'occupe dela CLI, I'interface en ligne de commande, et dautres
fonctions logicielles.

Doom sest imposé
naturellement, restait a
implanter les fonctions

nécessaires a son execution.
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Cuartielles : Tous les développeurs utilisent GitHub, n'est-ce
pas?

Facchin : Ouj, et le code devient public une fois le développement
achevé.

Cuartielles : Ce qui est super. Revenons a Doom. J'ai rappelé
qu'il avait été vendu a plus de 3,5 millions d'unités et que
ce succes, le premier dans son genre pour un jeu de tirala
premiére personne, avait rendu ses créateurs pleins aux as.
Nous savons aussi que le code a été rendu public et porté sur
toutes sortes d'appareils.

Facchin : Téléphones, calculatrices, systemes d’exploitation...

Cuartielles : Et sur la Portenta H7, donc. Il s’agit d'une carte
Arduino a double coeur congue pour les environnements indus-
triels. Qui a eul'idée d'y faire tourner Doom ?

Facchin : C'est juste que nous venions d'en recevoir le premier
prototype, une belle carte enrichie de nombreuses puces, et que tout
restait a faire. Il y avait en particulier cette puce d’Analogix généra-
lement utilisée pour convertir les signaux MIPI en signaux Display-
Port et les diriger ensuite vers un moniteur externe. Nous n'avions
aucune expérience avec les sous-systemes de la puce chargés de
cette conversion, et les exemples fournis ne nous aidaient pas.
Nous sommes d'abord parvenus a afficher quelques boites jaunes,
puis le logo Arduino entouré de formes graphiques, mais c'était
loin d'étre parfait. Nous ne comprenions pas pourquoi le rendu
était mauvais, alors j'ai décidé d’essayer avec des graphismes et
animations dont la qualité m'était connue.

Comment lancer Doom sur votre Portenta H7

1. Téléchargez la derniéere version de I'EDI Arduino. Nous
recommandons la version 2.0 ou ultérieure.

2. Téléchargez le cceur Portenta depuis le gestionnaire de
cartes.

3. Sélectionnez le coeur M7 pour votre carte Portenta H7.
Toutes les étapes suivantes doivent étre exécutées sur ce
coeur.

4, Assurez-vous que I'EDI a identifié le port auquel est relié la
carte.

5. Vous trouverez sous Examples / Doom un exemple
contenant les instructions de base. Quelques exemples
doivent d'abord étre exécutés avant de procéder a
I'installation de Doom.

6. [Optionnel] Lancez Examples / STM32H747_System /
STM32H747_manageBootloader pour mettre a jour le
chargeur de démarrage de votre carte.

7. Formatez la mémoire flash externe avec Examples /
STM32H747_System / QSPIFormat. Aprés installation,
ouvrez le terminal série et suivez les instructions données.
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Doom s'est imposé naturellement, restait a implanter les fonctions
nécessaires a son exécution. Le faire tourner sur un systéme sans OS
demande relativement peu de travail, méme si ce n'est pas vraiment
laversion de Doom avec laquelle vous passeriez des heures a jouer.
Il suffit de modifier six ou sept fonctions pour l'adapter a votre
matériel. Avant de lancer le simulateur, j'ai d'abord dt m'occuper
del'exécution des données en mémoire RAM ou externe, car nous
n‘avions aucun code de départ pour ¢a. Ensuite j'ai d{i préparer un
tampon de trame et procéder a un peu de magie afin d'obtenir,
enfin, une sortie vidéo correcte par USB-C.
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Pour jouer a Doom avec un périphérique de type manette, il vous faudra
ajouter vous-méme le code nécessaire.

8. Lancez Examples / USB As Mass Storage /
AccessFlashAsUSBDisk pour transformer votre carte en
périphérique de stockage USB.

9. Ouvrez le moniteur série et choisissez la fagon dont la carte
doit étre formatée. Votre OS devrait ensuite reconnaitre
deux nouveaux lecteurs reliés a votre ordinateur.

10. Téléchargez DOOM1.WAD depuis doomwiki.org/wiki/
DOOM1.WAD et copiez le fichier dans la partition la plus
large du lecteur virtuel Portenta.

11. Retournez a I'exemple Doom.ino de I'étape 5 et flashez-le
sur la carte (sur son coeur M7 !) Si vous n'aviez pas réussi
a identifier le port de programmation, double-cliquez sur le
bouton Reset de la carte avant de lancer le chargement du
code, et assurez-vous que le port série est bien reconnu.

12. Déconnectez votre Portenta H7 et reliez-la a un hub USB-C
comme s'il s'agissait d'un portable. Reliez votre hub a
une alimentation externe, et utilisez un cable HDMI pour
envoyer le signal vidéo a un écran.
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Doom fait partie des classiques du jeu vidéo !

Cuartielles : Le processeur de la carte Portenta H7 posséde
deux cceurs Cortex M4 et M7. Lequel exécutait Doom ?

Facchin : AI'époque c'était le M4 parce qu'il était plus simple & mes
yeux de programmeur de systémes embarqués, mais aujourd hui
nous utilisons le M7. C'est une sorte de microcontroleur type, sans
caractéristiques spéciales. D'un autre coté le M7 posséde un cache
qu'il faut inspecter et invalider au bon moment lors de l'affichage
des images. Il s'est montré tres rapide la premiere fois que je l'ai
utilisé, mais rien ne s'affichait correctement. A contrario la cadence
quoffrait le M4 suffisait (25 images par seconde, ou FPS), et l'affi-
chage était parfait.

Cuartielles : 25 FPS, mon premier ordinateur était loin d'en
faire autant. Résumons-nous : vous étiez parvenu a exécu-
ter Doom sur le plus lent des deux processeurs d'une carte a
modules Bluetooth et Wi-Fi. La vidéo est délivrée par USB-C.
Ce port peut recevoir une souris, un clavier, un hub, que sais-je
encore. Quel périphérique d'entrée utilisiez-vous pour Doom ?

Facchin : Le projet n'a hélas pas été plus loin. Apreés avoir réussi
a afficher Doom, nous sommes passés a LVGL, une bibliotheque
graphique bien plus utile aux développeurs pour l'écriture d'appli-
cations destinées a la Portenta. LVGL sait traiter les événements
venant de 'hote USB, p. ex. un clic de souris, ce qui permet d'écrire
des interfaces pour toutes sortes de contextes professionnels.

Cuartielles : Ce serait cool d'avoir un automate programmable
industriel a Portenta H7 sur lequel on pourrait jouer a Doom
sur le M4 pendant que le M7 bosse, non ?

£~
UGGESTED RETRIL PRICE
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) $9.00 = id SO0FTWARE, [El1983

Facchin : Absolument!

Cuartielles : Merci Martino, c’était sympa de vous entendre
narrer ce portage de Doom sur la Portenta H7. Nous ne manque-
rons pas de partager les instructions permettant de le faire.
Il restera au lecteur a ajouter au code le périphérique de son
choix pour profiter du jeu. I<

220542-04 — VF : Hervé Moreau

A propos de l'auteur

David Cuartielles est le cofondateur d'/Arduino. Il est titulaire d'un
doctorat en design interactif et d'un master en génie des télécom-
munications. Il enseigne a l'université de Malmo.

Des questions, des commentaires ?
Contactez Elektor par courriel a redaction@elektor:r.

% Produits

> Arduino Portenta H7
www.elektormagazine.fr/arduino-portenta-h7
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SOUS LE CAPOT

Réservez la date : 26 janvier 2023

_(=)lektor

Voulez-vous déballer le kit LCR-métre d'Elektor
avec moi ? Regardez 'épisode du 26 janvier 2023
(18:00 CET) d’Elektor Lab Talk, ot je rejoindrai les
ingénieurs d'Elektor Mathias Claussen et
Jens Nickel pour discuter du kit LCR-
metre, ainsi que pour répondre a
vos questions sur la technologie
Arduino et sur cette édition
d’Elektor. Ne manquez pas le
livestream. Venez poser vos
questions !

220555-04
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INITIATION

introduction rapide au
monde de I’Arduino

carte de développement pour I'Arduino Nano

Wolfgang Trampert (Allemagne)

Elektor reste fidele a sa mission éducative :
nous vous présentons ici une toute nouvelle
carte dapprentissage basée sur I’Arduino Nano.
Associée a une formation pratique et bien
structurée, elle constitue une plateforme idéale
pour améliorer vos compétences et explorer le
monde des microcontrdleurs.

Note de I'éditeur

Au moment de la publication de cet article, le livre associé a ce
kit n'est disponible qu'en allemand. Des traductions sont prévues
trés prochainement. Une fois terminée, la version francaise sera

disponible dans I'e-choppe Elektor.

Figure 1. Montage simple pour tester un croquis
Arduino.
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On pourrait dire que la « philosophie Arduino »
est associée a une approche de conception
axée sur le matériel : dans la plupart des cas,
le logiciel ou le croquis Arduino permet de
commander des composants, notamment
des interrupteurs, des boutons-poussoirs,
des potentiométres, des LED, des LCD, des
buzzers piézoélectriques, des transistors de
commande, etc. via les GPIO du microcontrd-
leur. D'autres types de périphériques ou de
modules électroniques tels que des capteurs,
des cartes d'affichage ou de pilotage utilisent
diverses interfaces série telles que SPI, 12C
ou le bus 1 fil pour communiquer avec le
contrdleur. Afin de vous familiariser avec le
monde des microcontréleurs et des cartes
Arduino, vous pourrez construire de nouveaux
circuits pratiques et les contrdler avec une
carte Arduino.

Cependant, la base de tout projet utilisant du
matériel Arduino est le développement du
logiciel (sketch). Le matériel n'est qu'un moyen
d'arriver a ses fins. Vous pouvez bien s(ir connec-
ter tous les périphériques dont vous avez besoin
pour un projet particulier en utilisant une carte
de prototypage (figure 1). Cette approche vous
donne un maximum de liberté pour installer les
périphériques et acheminer les signaux selon
vos besoins. Ce n'est pas toujours une bonne
idée, surtout lorsque vous étes débutant. La taille
du montage peut rapidement augmenter et se
compliguer en connectant un grand nombre
de fils Dupont. Souvent, vous passerez plus de
temps a déboguer le matériel et a résoudre les
erreurs de cablage qu'a écrire le code. Cela ne
fait gqu'augmenter le niveau de frustration, et
la correction d'erreurs ne vous apprendra pas
nécessairement grand-chose d'utile.



Figure 2. La carte d'apprentissage MCCAB, Rev. 3.3.

Carte d'apprentissage MCCAB

Pour contourner ces obstacles, nous avons
développé la carte d'apprentissage Arduino
d'Elektor, également connue sous le nom de
carte d’apprentissage MCCAB (figure 2).
Le cceur du systeme est une carte Arduino
Nano que vous pouvez connecter sur la carte
d'apprentissage MCCAB. Vous trouverez en
plus de celle-ci un grand nombre de périphé-
riques de base dont vous aurez généralement
besoin pour construire de nouveaux proto-
types pour de nombreuses applications telles
gu'une configuration pour votre laboratoire,
des circuits de test et d'expérimentation, des
projets et des exercices pour faciliter vos
études et votre apprentissage, ainsi que des
projets de loisirs. Les E/S (GPIO) du micro-
contréleur sont toutes accessibles grace a
deux connecteurs sur la carte d'apprentis-
sage MCCAB, ce qui assure une flexibilité
de déploiement maximale. Il est possible de
connecter des périphériques supplémen-
taires ou de transmettre des signaux externes
avec des fils Dupont, selon vos besoins. Vous
n‘aurez pas a vous soucier d'un cablage incor-
rect et vous passerez moins de temps a fouiller
dans vos boites pour trouver le composant
indispensable a la réalisation de votre circuit.
Il est également possible de connecter facile-
ment des circuits supplémentaires construits
sur des platines a essai avec des céables
Dupont, puisque toutes les E/S du micro-
contréleur de 'Arduino Nano sont connec-

tées aux deux connecteurs SV5 et SV6 de
la carte d'apprentissage MCCAB (fleches 3
et 7 sur la figure 2). Sur le cté gauche de la
carte, vous pouvez également voir la double
rangée de 26 broches a angle droit du connec-
teur SV2 (fleche 26 sur la figure 2) ol vous
pouvez insérer une carte d'extension externe.
Ce connecteur fournit tous les signaux des
E/S importants du microcontrdleur. Les cartes
externes destinées a réaliser des fonctions
telles qu'un traceur de courbe de composants
électroniques, une alimentation de laboratoire
ou un contréleur de feux de signalisation
peuvent étre connectées a la carte d'appren-
tissage MCCAB et commandées par celle-ci.
Les informations et les résultats d'un croquis
en cours d'exécution peuvent étre affichés
sur I'écran LCD intégré de 2 x 16 caracteres
(fleche 18), reliés par le bus 12C de la carte.
Une matrice de LED 3 x 3 est également
intégrée (fleche 27).

La carte d'apprentissage MCCAB est alimen-
tée par une alimentation Vcc = +5 V. Cette
alimentation est généralement fournie par
le cable USB branché sur votre PC, dont
vous avez besoin pour créer et téléverser le
croquis de chaque exercice sur la MCCAB.
Vous pouvez également alimenter la MCCAB
avec un bloc d'alimentation externe.

Dans le schéma de la carte d'apprentissage
(figure 2), tous les composants associés a une
fonction spécifique de la carte sont identifiés
avec une couleur de fond commune.

Les commandes et indicateurs de la carte
d'apprentissage MCCAB

1 11 X LED (indication de I'état des
entrées/sorties D2 a D12)

2 Connecteur reliant les LED LD10 a
LD20 avec les E/S D2 a D12

3  Entrées et sorties du
microcontroleur

4  Bouton RESET

5  Arduino NANO avec prise mini
USB

6 LEDL, associé a la broche D13

7  E/S du microcontrdleur

8 Potentiomeétre P1

9 Tension d'alimentation de P1 et P2
10 Potentiométre P2

11 Signal sur la broche X du SV12

12 Interface SPI 5V (le signal de la
broche X est sélectionné par JP4.)

13 Interface SPI 3,3V
14 Interface I2C 5V

15 Interface I12C 3,3V
16 Interface 12C 3,3V

17 Sortie de commutation pour
composants externes

18 LCD2x16

19 6 X boutons-poussoirs K1 a K6

20 6 x commutateurs a glissiere S1
ase6

21 Connecteur pour relier les

commutateurs aux E/S du
microcontroleur.

22 Diviseur de tension d'alimentation
23  Buzzerl

24  Sortie de commutation pour
composants externes

25  Matrice de colonnes de LED 3 x 3

26 2 X 13 connecteurs pour
connecter un module externe

27 3 x 3 matrice de LED (rouge)

28 Connexions des lignes de la
matrice 3x 3 a D3, D4 et D5

29 La position du cavalier relie
Buzzer1 a la broche D9

aux commandes 1
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Tableau 1. Classes disponibles dans la bibliotheque MCCAB_Lib.

Classe Utilisation

KeySwitch Etat des commutateurs S1a S6 et des boutons-poussoirs K1 a K6

Matrix Commande de la matrice de LED 3 x 3.

LED Commande d'allumage, d'extinction et de clignotement des 12 LED
LD10 a LD20

LedBlock Affichage d'un rythme binaire sur les 11 LED (LD10 a LD20)

La bibliotheque MICCAB_

Lib a utiliser avec les cartes
d'apprentissage

Le développement logiciel implique I'utilisation
de I'EDI Arduino pour écrire le programme (ou
sketch) qui commande le microcontroleur. Le
croquis est ensuite compilé et téléversé vers
le microcontréleur de I'Arduino Nano sur la
carte d'apprentissage via un cable mini USB.
Il est possible de configurer les E/S du micro-
contréleur avec la fonction Arduino pinMode ()
et de lire ou de contrbler les donnees des
sighaux émis ou regus par les compo-
sants connectés a la carte d'apprentissage
avec digitalRead(),digitalWrite(),
analogRead (), etc.

Listage 1.

Cependant, une bibliotheque MCCAB_Lib [1]
est disponible et aide les développeurs en
fournissant des commandes supplémen-
taires pour contrbler les divers périphériques
matériels de la carte d'apprentissage MCCAB.
Vous pouvez télécharger gratuitement cette
bibliotheque et I'intégrer dans votre propre
croquis. Cette bibliotheque facilite grande-
ment la gestion des périphériques de la carte.
La bibliotheque MCCAB_Lib contient cing
classes permettant de commander les
commutateurs, les LED et le buzzer sur la
carte d'apprentissage et peut étre facilement
incluse dans le croquis de I'utilisateur selon
les besoins. Le tableau 1 présente une liste
des classes disponibles.

11 #include <MCCAB_Lib.h> // bind the MCCAB_Lib Library to the Sketch

12
13 #define LED_PIN 2
14
15 LED Led (LED_PIN);
16

// the LED is connected to pin D2

// Object-Variable

Gréce a cette bibliotheque, l'utilisateur n'a
pas a se soucier de définir des périodes de
temps pour le débouclage des commuta-
teurs, de générer des signaux de contrble
multiplex pour la matrice de LED 3 x 3 et de
faire clignoter les LED LD10 a LD20 ou L, ou
méme de générer les fréquences de tonalité
du buzzer. Les fonctions de la bibliothéque
font cela automatiquement en tache de fond
du programme, sans que 'utilisateur s'en
apercgoive.

Listage 1 est un exemple de croquis pour
démontrer I'utilisation de la bibliotheque
MCCAB_Lib.

Sur la ligne 15 du sketch, la variable objet Led
est déclarée de la classe LED de la biblio-
théque MCCAB_Lib. Le parameétre LED_PIN
utilisé dans la déclaration de la variable objet
Led est défini comme une constante dans
la ligne 13 indiquant la broche a laquelle
la LED est connectée. Cette broche est
automatiqguement configurée en sortie lors
de l'instanciation.

La variable objet Key de la classe KeySwitch
de la bibliotheque MCCAB_Lib (déclarée dans
la ligne 22) surveille pendant I'exécution (en

17 //function called by the object-variable “Key” when the switch is closed.

18 void switchTurnedOn() {

19 Led.toggle(); // toggle or flip the state of the LED
20 }

21

22 KeySwitch Key(SK4, ACTIVE_HIGH, switchTurnedOn, nullptr);

23

24 void setup() { }

26 void loop() { } // or here

12 @Iektor www.elektormagazine.fr
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arriere-plan) I'état de I'entrée du commuta-
teur sur la broche SK4, qui lui est passée en
parametre selon sa déclaration. Elle effectue
le débouclage du commutateur lorsque le
bouton-poussoir K4 est enfoncé ou relaché
et appelle la fonction switchTurnedon ()
lorsque le bouton est enfoncé. La méthode
toggle () de la classe LED de la biblio-
théque MCCAB_Lib est activée dans la
fonction switchTurnedon() de laligne 19
pour inverser |'état courant de la diode
électroluminescente LD10.

Puisque les broches de connexion du commu-
tateur et de la LED sont automatiquement
configurées comme entrée et sortie lors de
la déclaration des objets, il n'y a rien a ajouter
dans la fonction setup () de la ligne 24 de
ce croquis.

La fonction loop () de la ligne 26 ne contient
pas non plus d'instructions, car la seule tache
a effectuer dans ce sketch est de commu-
ter I'état de la LED lorsque le bouton K4 est
pressé. Cette action est déclenchée par la
classe KeySwitch en appelant la fonction
switchTurnedOn().

En utilisant les classes de la bibliotheque
MCCAB_Lib, dans des croquis plus longs,
vous n'aurez pas besoin d'utiliser les deux
fonctions setup () et loop () du modele
logiciel standard d'Arduino pour vérifier conti-
nuellement I'état des composants périphé-
riques, ce qui les libérerait pour des taches
plus importantes.

Arduino & Co

Measure, Control, and Hack

12 projets, croquis, et 46
exercises
Un manuel d'instruction détaillé pour la carte
d'apprentissage MCCAB est disponible et
téléchargeable sur [1]. La carte d'apprentis-
sage MCCAB et la bibliotheque MCCAB_Lib
seront également décrites en détail dans un
prochain livre qui sera bientdt disponible (voir
note de |'éditeur).
e livre explique en détail les bases matérielles
et logicielles d'un systéme a microcontréleur
et introduit le langage de programmation C,
qui est utilisé pour écrire des croquis Arduino.
Le livre porte principalement sur les exercices
pratiques. Lapprentissage par la pratique est
le concept clé utilisé ici pour vous permettre
d'acquérir les compétences dont vous aurez
besoin lorsque vous vous lancerez dans la
construction de vos propres projets. Dans
une section pratique détaillée, vous trouve-
rez 12 croquis de projets et 46 exercices qui
vous permettent de développer vos connais-
sances au fur et a mesure que vous travail-
lez sur les nombreux exemples. Les exercices
sont structurés de telle sorte que le lecteur
se voit proposer une tache a résoudre avec
la carte d'apprentissage MCCAB en utilisant
les connaissances acquises dans la partie
théorique du livre. Pour chaque exercice, il
y a ensuite une explication détaillée et un
exemple de solution bien commenté qui aide
a résoudre les problemes. |4

220450-04

Des questions, des
commentaires ?
Contactez Elektor (redaction@elektorfr).

A propos de I'auteur

Wolfgang Trampert a commencé a
développer et a programmer des systemes
a microcontroleurs apres avoir terminé ses
études en électronique. Son entreprise
d'ingénierie a développé des solutions
basées sur les microcontroleurs pour
répondre aux besoins des clients. Il est
l'auteur de plusieurs ouvrages et articles
spécialisés et anime des formations sur le
theéme des microcontroleurs.

Produits

> MCCAB Training Board
(SKU 20295)
www.elektor.fr/20295

> Mikrocontroller-Praxiskurs fiir
Arduino-Einsteiger (livre en
allemand, SKU 20293)
www.elektor.fr/20293

== LIENS
[1] Bibliotheque MCCAB_Lib :
www.elektor.fr/20295

Avec une simple carte Arduino Pro Mini et quelques composants, il est
possible de réaliser des projets, autrefois irréalisables (ou qui auraient colté
une fortune) facilement et a moindre co(t grice a ce nouveau livre (en

anglais) : de simples projets d'éclairage de LED, une station de recharge et
de test de batterie rechargeable, et encore plus!
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[6] Portenta X8 SOM : https://www.arduino.cc/pro/hardware/product/portenta-x8
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Flektor FEB
Webinars 2023

with Stuart Cording & Sebastian Romero

MicroPython has made it to the world of Arduino, providing the

first significant alternative to programming in C and C++. So,
what's all the fuss, how easy is it to use, and who can benefit from
programming in this, for microcontrollers, relatively new language?
Stuart Cording will speak with Sebastian Romero (Head of Content,
Arduino) during our live webinar to find out more.

www.elektor.com/webinar-MicroPython
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[6] MAX-ECG-MONITOR : https://elektorlink/MouserMaxECGMonitor
[7] Nordic Semiconductor Thingy:91™ Multisensor Prototyping Kit : https://elektor.link/MouserThingy91
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Supporting Arduino Resellers

Cette édition spéciale Arduino du magazine Elektor a été
rendue réalisable grace au soutien de ces membres de la

communauté des revendeurs Arduino.

N'hésitez pas a les consulter pour tous vos besoins
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AALST GENT HASSELT

FIE.EI
[=]%

www.gotron.be
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