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PLAN DU COURS

* Les bases de I'électronique
— Les lois basiques
— Les composants simple
— Les composants complexes
— Les actionneurs
— Les micro contréleurs
« Comment concevoir son « élec »
— Lalimentation
— Le séquenceur
— Lexpérience

— Linterface




LES BASES DE
L’ELECTRONIQUE

IL EN MANQUE UN PEU, MAIS CA
DEVRAIT SUFFIRE




LES LOIS BASIQUES

* Tension : Difference de Potentiel

— Mesure en Volts (V)

— DC (Direct Current): ~fixe

— AC (Alternating Current): sinusoide
* Courant : Flux d’électrons

— Mesuré en Amperes (A)

— Varie selon le besoin




LES COMPOSANTS SIMPLES

* Resistance

— Mesuré en Ohm (Q) * Exemple d'utilisation : LED

— U=Rl ou I=U/R
LED3
LED-TH-5mm_G 3%
GNDil——1q —<133v
| 5
3,3V
'|' 2V ;20mA
U 3,3V -2V
R=== = 650 :

I 20mA




LES COMPOSANTS SIMPLES

* Condensateur * Exemple d'utilisation : Découplage
— Mesuré en Farad (F)
3.3V 2 VDDIO
E GND
GND
——C1IMU
100nF




* Capteurs
— Alimenté par une tension fixe

— Communique de différentes maniere
(12C,SPLUART,Analog,...)

LES COMPOSANTS COMPLEKES

* Exemple de capteur : Magnétometre

Magnetometer
MAG
LIS3MDLTR
SCLCID——% YcL/spe Res ﬁ
Res SDA/SDI/SDO :8 SDAO
i C?MAG 2 GND cs 0 33V
| =1l SDO/SAL f2
2 vdd DRDY =
1000F L6l id 10 INT -
C2MAG
Ak GND
1uF
C3IMAG
|
100nF

33V >




LES COMPOSANTS COMPLEKES

* Exemple de capteur : Capteur de Pression
» Capteurs (breakout)

— Alimenté par une tension fixe

— Communique de différentes maniere AEOUIICNAND-S
(12C,SPI,UART,Analog,...)
1L b1irx VIN 9227
===~ DORX GMND.2 .
11.3 RST.1 RST.? 12.3 ut
J1.4 124 EMP280 Barometric pressure sensor 6pin
GMND.1 SV
11.5 J2.5 T C
02 AT 1 GHNOY o
11.6 12.6 VY E
D3 AB 2 vco =
11.7 12.7 fm
D4 AS 3 scL
11.8 12.8 b
D3 44 4 soa| B 5
11.9 12.9 o m
D& Ad 5 CSBl & =
J1.,10 J2.10 =2
D7 A2 6 soo| 5 &
J1.,11 J2.11
D8 Al
J1,12 12.12
Do A0
J1,13 J2.13
D10 AREF
Ji,14 12.14
1135 D11MOSI 3v3 1515
== D12MISO D135CK ==~
UsB




LES COMPOSANTS COMPLEKES

* Semi conducteurs simples

— Convertir des tensions logiques
(Transistor)

— Convertir des tensions d’alimentations
(Regulateur)

— Piloter un moteur CC avec une tension logique et une
tension d’alimentation
(Driver)

— Communiquer avec un systéeme en étant isolé
électriquement
(Optocoupleur)

— Geénérer une fréquence fixe

(Quartz)




Figure 9. Bidirectional DC Motor Control

LES COMPOSANTS
COMPLEKES

* Exemple de module : Driver de moteur DC

wZL293
+ LIy T
5- 51ES Lﬂ.ﬁ]!.la
DIP16 - L293B
', Inputs Function _
CHIP ENABLE 1 1 6 Vgsg uil‘lh:H C=H D=L Turn nght.
C=L;D=H Turn Left
INPUT 1 2 15 INPUT & C=D Fast Motor Stop
Virh =L C =X ; D =X | Free Running Motor Stop
QUTPUT 1 k| 1
“ QUTPUT & L=Low H=High X=Don'tCara
GHD L 3 G D
L293B
GND g 12 GND Driver / Contréleur de Moteur, Push Pull, Logique TTL, 4 Sorties, Alim. 4,5V a 36V, Sortie 1A DIP-16
OUTPUT 2 ] T QUTPUT 3
‘, Tlite. ougrradiod
INPUT 2 T 10 INPUT 3 Fabricant : STMICROELECTRONICS
Réf. Fabricant: L2936
‘I'E' 8 5 ‘:HIP ENABLE 2 Code Commande : 2762683
T Fiche technique: ) L2936 Fiche de données

Découvrez tous les documents
techniques




LES ACTIONNEURS
(ELECTROMECANIQUES)

CONVERTIT UNE PUISSANCE
ELECTRIQUE EN PUISSANCE
MECANIQUE




LES ACTIONNEURS
(ELECTROMECANIQUES]

* Convertit une puissance électrique en

* Controler un angle
précisément

puissance mécanique

— Servomoteur




LES ACTIONNEURS
(ELECTROMECANIQUES]

* Convertit une puissance électrique en ‘
puissance mécanique

- « Controler une vitesse
— Moteur DC (courant continu) angulaire (pas tres

= précis)

= * . Peut avoir un grand

- couple avec un

_ réducteur




LES ACTIONNEURS
(ELECTROMECANIQUES]

* Convertit une puissance électrique en
puissance mécanique « Controler une vitesse

_ angulaire (plutot
précis)

* Peut avoir un couple
important et une
vitesse treés

importante

— « Nécessite un circuit

de pilotage (se trouve
facilement mais prend
de la place) 4

— Moteur Brushless (courant alternatif  »




LES ACTIONNEURS
(ELECTROMECANIQUES]

* Convertit une puissance électrique en

puissance mécanique
* Controler une

position linéaire
précisément

* Peut avoir une grande
force avec un
réducteur

— Vérin électrique




LES ACTIONNEURS
(ELECTROMECANIQUES]

* Convertit une puissance électrique en
puissance mecanique  Ouvrir et fermer
- rapidement
= * Tres faible force
— * Simple a opérer

— Solénoide




LES ACTIONNEURS
(ELECTROMECANIQUES]

 Controler une vitesse
angulaire précisément
* Couple assez faible

* Convertit une puissance électrique en
puissance mécanique

— StepMotor




LES MICRO CONTROLEURS

e Composants Programmables

Fait tourner un code unique en boucle

Codé en C/C++ (ou python)

Peut communiquer de plusieurs manieres

avec d’autres composants
(12C,SPLLUART,Digital,Analog,. . .)




SPI . MISO
SPI . MOSI
SPI . 8§

I SPI - SCK

Analog - A0
Analog — Al
Analog - A2
finalog — A3

hY EY 2V T¥ 0OV 434 EAE ETC

nalog — A4

PN fnalog ~ A5 n E
[ =

Analog . A6 15y E

Analog - A7 2

-
32
o
<

LSY¥ AS LV 9Y SV

UART - In

0 ® O

(]
=
=
<
=
=

Source: Fritzing

LES MICRO CONTROLEURS

« Pinout »

* Vin :Alimentation (5-12V, 9V recommandé)
* 5V, 3,3V : Sorties de tension fixe

 Ground : Potentiel 0



I SPI - SCK

Analog - A0
Analog — Al
Analog - A2

finalog — A3

12C _ Clock

nalog — A4

nalog - A5

Analog — A6

Analog - A7

SPI . MISO
SPI . MOSI

KX )

0Tq T4 214
H H

SPI . 8§

NN

® @

()

I ONINqYY

-
I';n
[

ymd

24
(4
>
~
"

LS¥ AS LV 9¥ SV hY EY 2¥ TV 0OV 4J43M EAE ETCQ

0-en
ONVN
ONINqyy <

O @

]

TXL OXd LEY N9 20 EQ hT 5§54 9C¢ &0 ¥4 B4

B UART — In
C = UART - OQut

Source: Fritzing

NIA AN9
S2I v
()

-
o

d

Duty

LES MICRO CONTROLEURS

« Pinout »

: pins analogiques
Capable de lire des tensions de 0 a 5V
: pins digitales

Capable de lire ou écrire | ou 0 logique (5V
ou 0V)

: pins PWM

Pins capables de générer un signal en créneau,

utile pour créer une (fausse) tension variable

Utile pour piloter les servomoteurs

Period

20



« Pinout »

SPI . MISO
SPI . MOSI
SPI . 8§

I SPI - SCK

Analog - A0
Analog — Al
Analog - A2

finalog — A3

nalog — A4

ONONGRCORCEGON NN )

PN fnalog ~ A5 n E
[ =

Analog . A6 15y E (]

Analog — A7 2 e

4
2
o
24
(4
>
-
o

LSY A5 LY 9¥ SV hV EV 2V TV 0OV 434 EAE ETQ
o D
=
< M
=>
O @

]

TXL OXY LS¥ ON9 20 EQ, hd S 50 &4 B4 b4, OTQ TTG 21C
@@

NIA N9

L)

B UART — In
C = UART - OQut

Source: Fritzing

S21

LES MICRO CONTROLEURS

communication de plusieurs modules sur
une méme ligne de 2 cables

Flux de donne assez faible

Utilisé généralement pour les capteurs

communication d’'un module avec 4 cables
Flux de donné important

Utilisé généralement pour la carte SD et des
capteurs avec une haute fréquence

21



I SPI - SCK

Analog - A0
Analog — Al
Analog - A2

finalog — A3

12C _ Clock

nalog — A4

nalog - A5

Analog — A6

Analog - A7

« Pinout »

SPI . MISO
SPI . MOSI

KX )

0Tq T4 214
H H

SPI . 8§

LS¥ AS LV 9¥ SV hY EY 2¥ TV 0OV 4J43M EAE ETCQ

NN

® @

()

I ONINqYY

-
I';n
[

ymd

24
(4
>
~
"

0-en
ONVN
ONINqyy <

O @

]

TXL OXd LEY N9 20 EQ hT 5§54 9C¢ &0 ¥4 B4

B UART — In
C = UART - OQut

Source: Fritzing

NIA AN9
S2I v
()

-
o

d

LES MICRO CONTROLEURS

* UART:

— Communication « en série » (Serial)

— Pour communiquer avec un ordinateur ou
d’autres microcontroleurs

— Flux de données important

— Utilisé généralement pour les capteurs
complexes, les GPS/GNSS et la télémétrie
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COMMENT
CONCEVOIR SON
t ELEG »

AVEC L’EXEMPLE D’ AMORHC, FUSEX
2021
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UNE DES FAGONS D'ORGANISER SON
ELEC

Interface Expérience Support Alimentation Support Séquenceur
Batterie Jack 24




L'ALIMENTATION

* Pour alimenter les cartes

, . : BIV-EXP ] BIV-SEQ ]
electroniques et les actionneurs Bat-gV EEE&KP Bat-gV ngﬁm

* En entrée: des batteries >| &6 | | 6@ | | 56 | | G A |

* En sortie: des tensions stabilisés

C4 T C1 Ch Y Ca

0.1u 0.1u 0.1u 0.1u
+— s i ¢+ o ||

C3 c2 (3 C7

0.1u 0.1u 0.1u 0.1u

’ijAUM-ExP ’ij ALIM-SEQ
= 2o |Sortie Alim = 2o |Sortie Alim

25




LE SEQUENCEUR

* Pour piloter le systeme de
libération du parachute

— Alimentation

— Servomoteur pour ouvrir la
trappe

— Buzzer pour repérer la fusée

— Les entres/sorties de l'interface
— Le microcontr6|eur \

H1
Battery

ARDUINO_NANO

_BUZZER
gD é D1/TX VIN
D DO/RX GND
- —2 {RESET RESET
—21GND +5V
/0-SEQ1 g D2 A7
D3 A6
INT3 Zlpa AS
INT2 g Ips A4
INT1 2 {pe A3
LED3 10 1n7 A2
ﬁll Al
LED1 D9 AD
JhCK ii D10 AREF
+ 431 p11/mosI ava

D12/MISO D13/5CK

20
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[ (LN (RSN (LR N L
[ [ | A i [

[l
=

]
=l

=t
o

=t
0

=t
)

=t
T
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L'EXPERIENCE

U3
MPXE1000F

Yout
GND
VS
DNC

* Pour piloter les expériences de la

fusee

— Alimentation Y —tl

U4
ME%51000F

.:.[. Fa— 1 N 1
=
"

— Servomoteur pour controler les 2. |1 aaeermiil bt o
sorties de poudre L | e Tl
o | 1
T [l T3
V4 . . M1 - ._: p
— Les entrés/sorties de 'interface AOUNO NAD 3 S cERGERRR:
J%DHE N :gl
_ Les capteurs 11l iii 'E'%i’il GR\!-:‘[};% —g—g _. HIIJPEBC Barometric pressure sensor Spin
18l | ——a L a7[I2.5 1 Al
— Le microcontroleur [ | [ —rvats rr{esi th :
ALtl:szr 150 Breakout I3 t ﬁ'.':' D7 o :EGE' | :g
— Le module SD~ T o | | azlos a2 |
Adafrui CD'J £ | Ji1s giEHCSI ugEg [12.14
SD Car pol2 1115 Iniamiso D13sck 213
Breakout o
Ggeﬁi— use
5V
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L'INTERFACE

ALIM-SEQ-IMN
* Pour que I'on puisse interagir LSS
avec la fusee o
— Sorties de I'alimentation : ’_1 \_‘ E8nocse S
— Jack oo ME
[ | Ho et Zoaw
Ali ion d FEheee FShicE, FSorcae
— Alimentation des cartes S e
— Les entrés/sorties des cartes Lo E_ i
a E JACK-EXP I'Q-SEQ
— Interrupteurs =— e I
INT1
AL m Dz
— LED— SR SR seg i3
Wﬁi < 1 EE—
P
T2
gé r SEQ-LED-1 SEQLED-2 SEQLED-2
TEnT R3 R2
- 1k - 1% pa 1k -




DERNIER CONSEIL
. LISEZ LES
DATASHEET !

PAS TOUTE LA DATASHEET, JUSTE LES
INFOS QUI VOUS IMPORTENT
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LE LANGAGE
ARDUINO

C MAGIQUE
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L'INTERFACE

SKETCHBOARD
BOARDS MANAGER

LIBRARY MANAGER

ile Edit Sketch Took Help

Arduino

sketch_dec6a.ino

setup() {

Nano

Ln 10, Col 1

UTF-8 & Ard

uino Nano [not connected] L)

ZONE DE CODE

31



SELECTION DE LA CARTE

Select Other Board and Port

e Sélectionner la bonne
Select both a Board and a Port if you want to upload a sketch.
carte et |e bo N Po re If you only select a Board you will be able to compile, but not to upload your sketch.

BOARDS PORTS

Arduino NANO 33 loT COM4 Serial Port

Arduino Nano COMS Serial Port

B Show all ports




SYNTAKE DE BASE

* Deux fonctions obligatoires :

* L’Arduino lit les instructions de haut en
bas

* Chaque instruction DOIT étre terminée
par un « ;»

* Les commentaires ://blabla

e Ou :/* blabla blabla blabla */

33



SYNTAKE DE BASE

 Déclaration de variable avant les deux
fonctions (tout en haut)

 Différents types de variable :

— char

— int

— long
— float
— double




SYNTAKE DE BASE

* Opeérateurs arithmetiques :




o |f
* Boucle for

* Boucle while

LES CONDITIONS ET BOUGLES

* Opérateur de comparaison

36



FONCTION D'ARDUING

* Entrées et Sorties * |Lecture et écriture

setup() {

digitalRead(

» INPUT); digitalWrite
, DUTPUT); digitalWrite

37




FONGTIONS D'ARDUING

* delay * Bibliotheque

#include<Servo.h>»

Servo servo;
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MAINTENANT LETP

* Faire clignoter une LED toutes les seconde,

* Attention a ne pas oublier la résistance ;)

+ +
mrMmesweoeren 20222 23S RARSERRERR
oooooooooooooooooooooooooooooooo —
oooooooooooooooooooooooooooooooooo
L % % % 8 8 8 8 8 8 e S 8 R e e e e e e =
ooooooooooooooooooooooooooooooo o
o O B B A I A A B B I
w e e w I O I T T I I I O O I T
S=T A CRE T I T T I I I O -
U e s w * o s 8 s s o 8 s 8 8 8 s e e e e e e e ey L
oo e e "llll" oooooooooooooooooooooo
ﬂ:ll..| -------------------------- o
— Nom we oo 2 FEMER o228 RN ANERARR
L R T T L L L X !
+-I oooooooooooooooooooooooooooo +

J

39



MAINTENANT LETP

* Faire tourner in servomoteur de 90° quand l'interrupteur est fermé et rester a la position
initial ouvert.
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MAINTENANT, LETP !

* Faire tourner in servomoteur de 90° et laisser la LED allumée quand I'interrupteur est fermé
et rester a la position initial et faire clignoter la LED toutes les 250 ms lorsqu'il est ouvert.

'\+“ | ®
.

--------------------------------

= I I I I -
----------------------------------
R I I O I I I T o
M OE R R R O R O O O R R R R R OE R R R R R R E R W L]
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ AU REREERRARALSARES SR
I S P R P R R PR RS TR TR IR TENTTE |
L EFA A AT A A AT AR A ISR F RS
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