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Comparaison Homme-machine
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Concepts: INPUT vs. OUTPUT
Referenced from the perspective of the microcontroller (electrical board).

Inputs is a signal / information 
going into the board.

Output is any signal exiting the 
board.
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Almost all systems that use physical computing will have some form of output

What are some examples of Outputs?



Concepts: INPUT vs. OUTPUT

Inputs est un signal / information 
appliqué à l’entrée d’un système.

Output est le signal produit à la 
sortie d’un système

Exemples: Bottons Poussoirs, 
fins de course, Capteur de 
températre…

Exemples: LEDs, moteur DC, 
servo motor, a piezo buzzer, 
relais, RGB LED …etc



TRANSDUCTEURS

Les transducteurs permettent de changer un énergie en une autre forme d’énergie. Parmi les 
transducteurs nous avons:
• Les capteurs: exemple un microphone
• Les actionneurs : Un moteur
• autres : une lampe à incandescence 



Actionneurs (Actuators)

Un actionneur est un exemple particulier de transducteur. 
Souvent il traduit un signal électrique en une variation d’un 
phénomène naturel.

Exemple d’actionneursExemple d’actionneurs

• Moteur électrique DC ou AC
• Relais
• Electrovanne
• ….etc



Capteurs (Sensors)
Un capteur est un équipement
permettant de traduire les 
variations d’un phénomène
naturel en un signal souvent
électrique.

Exemple: 
• Bouton Poussoir
• Capteur de température
• Photorésistance
• …etc

Thermometers



Les actionneurs exécutent les actions (déplacement, émission de chaleur, de 
lumière, de son etc.) lorsque l’ordre leur en est donné par la partie commande.

Les actionneursLes actionneurs

Moto réducteur Ventilateur Afficheurs à LED et LCD

Voyants Buzzers Vérins électriques









Microprocessor
• CPU is stand-alone,  RAM, 

ROM, I/O, timer are separate
• designer can decide on the  

amount of ROM, RAM and 
I/O ports.

• expensive
• versatility 
• general-purpose

Microcontroller
• CPU, RAM, ROM, I/O and timer 

are all on a single chip

• fixed amount of on-chip ROM, 
RAM, I/O ports

• for applications in which cost, 
power and space are critical

• single-purpose (control-oriented)

Microprocesseur vs. Microcontrôleur

• general-purpose
• High processing power
• High power consumption
• Instruction sets focus on 

processing-intensive 
operations

• Typically 32/64 – bit
• Typically deep pipeline (5-20 

stages)

• single-purpose (control-oriented)

• Low processing power

• Low power consumption

• Bit-level operations

• Instruction sets focus on control 
and bit-level operations

• Typically 8/16 bit

• Typically single-cycle/two-stage 
pipeline



Some Popular Microcontrollers…

• 8051
• Microchip Technology PIC
• Atmel AVR
• Texas Instruments MSP430 (16-bit)• Texas Instruments MSP430 (16-bit)



What is a Microcontroller?

ANALOG
INPUTS

What is the difference between a ‘Digital Input’ and an ‘Analog Input’?



LES MICROCONTROLEURS ARDUINOLES MICROCONTROLEURS ARDUINO





ATmega328 Internal Architecture

ATmega328 data sheet pp. 2, 5

http://www.adafruit.com/index.php?main_page=popup_image&pID=50



ATmega328 Features

ATmega328 data sheet p. 1

http://www.atmel.com/Images/Atmel-8271-8-bit-AVR-Microcontroller-
ATmega48A-48PA-88A-88PA-168A-168PA-328-328P_datasheet.pdf



Arduino Duemilanove  
http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDuemilanove

Pin 13 LED

USB
connector

Digital pins header

Reset button

See the handout: Arduino_ATmega328_pin_mapping_and_schematic

http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoDuemilanove.jpg

Barrel jack

Reset button

ATmega328 MCU

Analog pins header

Power-ground header



Arduino Uno R3
ATmega16u2 replaces FT232RL for USB-serial communication

http://www.adafruit.com/index.php?main_page=popup_image&pID=50

See: http://learn.adafruit.com/arduino-tips-tricks-and-techniques/arduino-uno-faq



Arduino Due
Atmel SAM3X8E processor (32 bit ARM Cortex M3 architecture, 84MHz)

Note: 3.3 V !!

http://www.adafruit.com/index.php?main_page=popup_image&pID=1076

See: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDue



Arduino Duemilanove/Uno Features
Microcontroller ATmega168/328

Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output)

Analog Input Pins 6Analog Input Pins 6

DC Current per I/O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory
16 KB (ATmega168) or 32 KB (ATmega328) of which 2 
KB used by bootloader

SRAM 1 KB (ATmega168) or 2 KB (ATmega328)

EEPROM 512 bytes (ATmega168) or 1 KB (ATmega328)

Clock Speed 16 MHz

http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDuemilanove





EQUIPEMENTS SUPPLEMENTAIRES





EXEMPLES ENTREES SORTIES POUR ARDUINO
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EXEMPLES COMOSANTS ELECTRONIQUES POUR ARDUINO









MATERIEL ET SOFTWARE POUR ARDUINO











Ce logiciel gratuit peut être télécharger directement à partir du site web d’arduino. On le trouve 
pour plusieurs systèmes d’exploitation.

En ce qui nous concerne nous téléchargeons la version adaptée à windows.

LOGICIEL POUR ARDUINOLOGICIEL POUR ARDUINO

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

Remarque: Après avoir installé ce logiciel, il ne faut pas oublier également d’installer le driver 
permettant le transfert du programme du PC vers la carte arduino
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PROGRAMMATION D’UN ARDUINO
La syntaxe du langage

La syntaxe d’un langage de programmation est l’ensemble des règles d’écritures liées à ce
langage.

Le code minimal

Avec Arduino, nous devons utiliser un code minimal lorsque l’on crée un programme. Ce code
permet de diviser le programme que nous allons créer en deux grosses parties.

//fonction d'initialisation de la carte//fonction d'initialisation de la carte
void setup()
{

//contenu de l'initialisation
}

//fonction principale, elle se répète (s’exécute) à l'infini
void loop()
{

//contenu de votre programme
}



PROGRAMMATION D’UN ARDUINO

La fonction Setup()

Dans ce code se trouvent deux fonctions. Les fonctions sont en fait des portions de code.

//fonction d'initialisation de la carte

void setup()void setup()
{

//contenu de l'initialisation
//on écrit le code à l'intérieur

}

Cette fonction setup() est appelée une seule fois lorsque le programme commence. C’est 
pourquoi c’est dans cette fonction que l’on va écrire le code qui n’a besoin d’être exécuté une 
seule fois. On appelle cette fonction : « fonction d’initialisation« . 



PROGRAMMATION D’UN ARDUINO

La fonction loop()

C’est donc dans cette fonction loop() où l’on va écrire le contenu du programme. Il faut savoir 
que cette fonction est appelée en permanence, c’est-à-dire qu’elle est exécutée une fois, puis 
lorsque son exécution est terminée, on la ré-exécute et encore et encore. On parle de boucle 
infinie.

//fonction principale, elle se répète (s’exécute) à l'infini//fonction principale, elle se répète (s’exécute) à l'infini
void loop()
{

//contenu de votre programme
}

A titre informatif, on n’est pas obligé d’écrire quelque chose dans ces deux fonctions. En 
revanche, il est obligatoire de les écrire, même si elles ne contiennent aucun code !



void setup() {
// initialize la pin 13 (digital pin) comme SORTIE.
pinMode(13, OUTPUT);

}

PROGRAMMATION D’UN ARDUINO

Soit un exemple d’un programme avec les deux fonctions setup() et loop()

Tout ce qui commence par //    est un commentaire qui ne s’exécute pas

// La fonction loop() va être exécutée en continue
void loop() {

digitalWrite(13, HIGH);   // La sortie 13 se met en niveau HAUT soit 5V
delay(1000);                       // On attend 1s ou bien 1000ms
digitalWrite(13, LOW);    // La sortie 13 se met en niveau BAS soit 0V
delay(1000);                       // wait for a second

}



void setup() {
// initialize la pin 13  et la pin 10(digital pin) comme SORTIES.
pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(10, OUTPUT);

}

PROGRAMMATION D’UN ARDUINO

Soit un  autre exemple d’un programme utilisant deux sorties TOR la pin 13 et la pin 10
Les deux LEDS connectées sur les pins 13 et 10 de l’arduino vont clignoter l’une en inverse de 
l’autre

}

// La fonction loop() va être exécutée en continue
void loop() {

digitalWrite(13, HIGH);   // La sortie 13 se met en niveau HAUT soit 5V
digitalWrite(10, LOW);   // La sortie 10 se met en niveau BAS soit 0V
delay(1000);                       // On attend 1s ou bien 1000ms
digitalWrite(13, LOW);    // La sortie 13 se met en niveau BAS soit 0V

digitalWrite(10, HIGH);    // La sortie 10 se met en niveau HAUT soit 5V
delay(1000);                       // wait for a second

}



void setup() {
// initialize la pin 13  et la pin 10(digital pin) comme SORTIES.
pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(10, OUTPUT);

}

PROGRAMMATION D’UN ARDUINO

Soit un  troisième exemple d’un programme utilisant deux sorties TOR la pin 13 et la pin 10
Les deux LEDS connectées sur les pins 13 et 10 de l’arduino vont clignoter avec des fréquences 
différentes

// La fonction loop() va être exécutée en continue
void loop() {
digitalWrite(13, HIGH);   // La sortie 13 se met en niveau HAUT soit 5V
digitalWrite(10, HIGH);   // La sortie 10 se met en niveau HAUT soit 5V
delay(500);                       // On attend 250ms
digitalWrite(10, LOW);    // La sortie 10 se met en niveau BAS soit 0V
delay(500);                       // Attendre 250 ms

digitalWrite(13, LOW);    // La sortie 13 se met en niveau BAS soit 0V
digitalWrite(10, HIGH);    // La sortie 10 se met en niveau HAUT soit 5V
delay(250);                       // Attendre 250 ms

digitalWrite(10, HIGH);    // La sortie 10 se met en niveau HAUT soit 5V
delay(500);                       // Attendre 250 ms

}















const int buttonPin = 2;     // the number of the pushbutton pin
const int ledPin =  13;      // the number of the LED pin

// variables will change:
int buttonState = 0;         // variable for reading the pushbutton status

void setup() {
// ledPin ou bien la pin 13 est configurée en sortie:
pinMode(ledPin, OUTPUT);
//  buttonPin ou pin 2 est configurée en entrée
pinMode(buttonPin, INPUT);

PROGRAMMATION D’UN ARDUINO

pinMode(buttonPin, INPUT);
}

void loop() {
// On commence par lire l’état de la pin 2 qui est connectée à un bouton poussoir
buttonState = digitalRead(buttonPin);

// Si le bouton poussoir est fermé il va donné un état HAUT :
if (buttonState == HIGH) {

// Dans ce cas la led connectée à la pin 13 en sortie va s’allumer
digitalWrite(ledPin, HIGH);

} else {
// Sinon la Led va s’éteindre:
digitalWrite(ledPin, LOW);

}
}


