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Le de electronique 

Au sommaire : 

• la declaration et I' initialisation d'un tableau bidimensionnel ; 

• la programmation de plusieurs broches comme sortie (OUTPUT) ; 

• la programmation d'un port comme entree (INPUT); 

• le sketch complet ; 

• l' analyse du schema ; 

• la realisation du circuit ; 

• un exercice complementaire ; 

• quelque chose d' interessant. 

Qu'est-ce qu'un de 
electronique ? 
B.ien gue Jes dernfors montages vous aient donne quelques bases pour 
programmer la carte Arduino, vous pensez surement etre encore loin 
du compte ... Aussi allons-nous appliquer, approfondir et elargir nos 
connaissances en etudiant quelgues circuits interessants. La construc­
tion d'un de electronique est toujours plaisante. Il ya quelques annees 
de cela, quand les microprocesseurs n' existaient pas ou etaient hors 
de prix, on utilisait plusieurs circuits integres. Yous trouverez pour ce 
faire de nombreuses instructions de bricolage sur Internet. Notre but 
est ici de commander le de electronique avec la seule carte Arduino . 

Tout le monde a deja joue aux des, que ce soit au 421, au 5000 ou au 
Yarns. Aussi notre prochain circuit sera celui d' un de electronique. Tl 
se compose d'une unite d'affichage avec sept LED et un bouton-
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Figure 8-1 ..,. 
Numerotation des points du de 

8 

Tableau 8-1 ..,. 
Quelle LEO s'allume 
pour quel nombre? 

poussoir pour lancer le de. Voici d'abord la disposition des LED qui 
est celle des points d'un veritable de. Les points portent tous un 
numero pour mieux se reperer au moment de commander les LED. Le 
numero 1 se trouve en haut a gauche, la numerotation se poursuivant 
vers le bas puis vers la droite jusqu' au numero 7 qui se trouve en bas 
a droite. 

• • ••• e o 
Notre construction doit comporter un bouton-poussoir qui lance le de. 
Lorsqu'on appuie dessus toutes Jes LED clignotent irregulierement et 
quand on le retache, l 'affichage s' arrete sur une certaine combinaison 
de LED, laquelle represente le nombre obtenu. Les differentes combi­
naisons de points soot repertoriees dans le tableau 8-1. 

De Nombre LEO 

1 2 3 4 5 6 7 

- ./ 

II 2 ./ ./ 

II 3 ./ ./ ./ 

• 4 ./ ./ ./ ./ 

• s ./ ./ ./ ./ ./ 

Partie II : Les montages 
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De Nombre LED 

1 2 3 4 5 6 7 

• 6 ./ ./ ./ ./ ./ ./ 

II est certes tout a fait possible de construire le circuit sur votre plaque 
d'essais, mais ce n'est pas toujours simple compte tenu de la symetrie 
des LED. Dans un montage a part (le n° 22), nous construirons le 
circuit sur une carte speciale appelee shield, et que nous brancherons 
par-dessus la carte Arduino. C'est la maniere la plus propre et la plus 
pratique de fabriquer un de electronique dmable. Mais utilisons 
d'abord la plaque d'essais. Quel materiel nous faut-il? 

Composants necessaires 

7 LEO rouges 

7 resistances de 330 Q 

, resistance de 10 kQ 

1 bouton-poussoir 

Plusieurs cavaliers ftexibles de couleurs et de 
longueurs diverses 

Code du sketch 
Voici le code du sketch pour commander le de electronique: 

#define WAITIIME 20 

int pips[6][7 ] = {{O, o, o, 1, o, o, O}, 
{1, o, o, o, o, o, 1}, 
{1, o, o, 1, o, o, 1}, 
{1, o, 1, o, 1, o, 1}, 
{1, o, 1, 1, 1, o, 1}, 
{1, 1, 1, o, 1, 1, 1}}; 

/ /Nombre sorti 1 

//Nombre sorti 2 

//Nombre sorti 3 

//Nombre sorti 4 
//Nombre sorti s 
//Nombre sorti 6 

~ Tableau 8-1 (suite) 
Quelle LEO s'allume 
pour quel nombre? 

Montage 8: Le de electronique ----------------------§ 
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Tableau 8-2 "" 
Variables necessaires et leur objet 

int pin[ ) = {2, 3, 4, s, 6, 7, 8}; 
int pinOffset = 2; //Premiere LED sur broche 2 
int buttonPin = 13; //Bouton-poussoir sur broche 13 

void setup(){ 

} 

for (int i = o; i < 7; i++) 
pinMode (pin[i ], OUTPUT); 

pinMode(buttonPin , INPUT); 

void loop(){ 
if (digitalRead (buttonPin) == HIGH) 

displayPips( random (1, 7)); //Generer un nombre entre 1 et 6 

void displayPips( int val ue){ 
for (int i = O; i < 7; i++) 

digitalWrite(i + pinOffset, (pips[ value - l][ i ] == 1) ?HIGH : LOW); 
delay(WAITIIME); //Ajouter une courte pause 

} 

Revue de code 
Du point de vue logiciel, Jes variables presentees dans le tableau 8-2 
soot necessaires a notre montage. 

Variable Obj et 

pips 

pin 

pinOffset 

button Pin 

Tableau bidimensionnel contenant les informations sur les LEO a commander pour 
la valeur d'affichage respective 

Tableau unidimensionnel contenant les numeros des differentes broches de LEO 

La premiere LEO ne se trouve pas sur la broche 0. Cette variable contient une valeur 
de decalage qui definit la position de depart pour une boucle for, afin de comman­
der la premiere LEO et toutes les autres. 

Broche de raccordement du bouton-poussoir au de 

La programmation est deja plus compliquee et nous n'avons pas 
seulement affaire cette fois a un tableau unidimensionnel comme 
dans le montage n° 5 sur le sequenceur de lumiere. Un tableau bidi­
mensionnel est ici necessaire pour memoriser Jes numeros des LED 
qui doivent s'allumer en fonction du nombre obtenu. Rappelons-nous 
encore une fois, par l'intermediaire de la figure 8-2, comment un 
tableau unidimensionnel fonctionne et comment nous pouvons y 

acceder. 

8 ~------------------------- Partie II : Les montages 
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Index 

Contenu 
du tableau 

0 1 2 3 4 5 6 

000~@)@]@] 

La declaration et !'initialisation du tableau sont assurees par la ligne 
suivante : 

int ledPin [] = {7, 8, 9, 10, 11, 12, 13}; 

Le tableau contient ici sept elements. Un tableau unidimensionnel est 
reconnaissable a sa paire de crochets derriere le nom de variable. On 
accede a un element particulier en indiquant l'index entre Jes 
crochets. Yous ecrivez done ce qui suit pour acceder au 4e element : 

ledPin[3] 

N'oubliez pas que l'on compte a partir de 0 ! Un tableau bidimen­
sionnel possede au sens figure une dimension spatiale de plus, 
passant ainsi quasiment d'une droite unidimensionnelle a une surface. 

Colonnes (LED) 

II se comporte de la meme maniere que pour trouver une piece sur un 
jeu d'echec. On la localise plus facilement grace a des coordonnees : 
par exemple Dame sur D 1, D indiquant la colonne et 1 la ran gee. Le 
tableau presente ici dispose de 6 x 7 = 42 elements. Declaration et 
initialisation se font comme d' habitude. Seule la paire de crochets est 
rajoutee pour la nouvelle dimension. 

int pips[6][7 ] = {{o, o, o, 1, o, o, o}, 
{o, o, 1, o, o, o, 1}, 
{O, o, 1 , 1 , o, o, 1}, 

{1, o, 1, o, 1, o, 1}, 

//Nombre sorti 1 
//Nombre sorti 2 
//Nombre sorti 3 
//Nombre sorti 4 

~ Figure8-2 
Tableau unidimensionnel 

~ Figure 8-3 
Tableau bidimensionnel 

Montage 8 : Le de electronique ---------------------8 
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Figure8-4 ~ 
Affectation des valeurs 

des colonnes du tableau aux LEO 
correspondantes 

{1, o, 1, 1, 1, o, 1}, //Nombre sorti s 
{1, 1, 1, o, 1, 1, 1}}; //Nombre sorti 6 

La premiere valeur [6] entre crochets inctique le nombre de lignes, le 
deuxieme [7] le nombre de colonnes. La double paire de crochets 
permet aussi d'acceder a un element: 

pi ps[ligne][colonne] 

Vous pouvez ainsi proceder ligne par ligne et lire les valeurs de LED 
correspondantes pour y acceder. La figure 8-4 montre I' affectation 
des di fferentes valeurs. 

II y a quelque chose que je trouve bizaJTe. On ne peut pas faire 0 avec 
un de. Pourtant l.e graphique, lui, commence par 0 et finit par S a la 
place de 6. Pouvez-vous m'expliquer? 

La reponse est simple. Vous avez un peu tout melange ... Ce ne soot 
pas les points du de qui sont enumeres mais ]'index du tableau. 
Rappelez-vous que !'index commence toujours a o et presente done 
un decalage numerique de - 1 par rapport aux points du de. Voici 
maintenant un petit sketch qui affiche les contenus du tableau bidi­
mensionnel sur le Serial Monitor: 

int pips[6][7 ] = {{o, o, o, 1, o, o, o}, 
{1, o, o, o, o, o, 1}, 

//Nombre sorti 1 
//Nombre sorti 2 

8 1--------------------------Partie II : Les montages 
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{1, o, o, 1, o, o, 
{1, o, 1, o, 1, o, 
{1, 0, 1, 1, 1, o, 
{1, 1, 1, o, 1, 1, 

void setup(){ 

} 

Serial . begin ( 9600); 

for( int row = o; row < 6; r ow++){ 
f or (int col = o; col < 7; col++) 

Serial . print(pips [ row] [col]); 
Serial. println (); 

} 

void loop(){ ... } 

1}, //Nombre sorti 3 

1}, //Nombrc sorti 4 
1}, //Nombre sorti s 
1}}; //Nombre sorti 6 

11 s'agit ici de deux boucles for imbriquees. La boucle exterieure, qui 
contient la variable de controle r ow (ligne), commence a compter a 
parti.r de sa valeur de depart o. Vient ensujte la bouc1e interieure, qui 
commence elle aussi par la valem o de sa variable de controle col 
(colonne). La boucle interieure doit cependant avoir fini de traiter 
toutes ses valeurs pour que la boucle exterieure incremente la sienne. 

@ Pour aller plus loin 
Dans le cas de boucles imbriquees l'une dans l'autre, le t raitement se fait de 
l'interieur vers l'exterieur. Autrement dit, la boucle interieure doit avoir execute 
tous ses passages avant que la boucle exterieure ne compte un de plus et que 
la boucle interieure ne poursuive avec ses passages. Le cycle continue jusqu'a 
ce que toutes les boucles aient ete traitees. 

La figure 8-5 presente le contenu du tableau imprime sur le Serial 
Monitor. 

~COM~ 

"""' 
@ !3 I 

11- 1 
000100~ 

1000001 
100100 1 
1010101 
1011101 
1110 11.l 

(j Auwsaoll ~•lne®"ll Tl~:::d - -

Comparez cette impression a l'initialisation du tableau et vous verrez 
qu'elles co'incident. Passons maintenant a !'analyse du code propre-

~ Figure8-S 
Contenu du tableau imprime ligne 
par ligne sur le Serial Monitor 

Montage 8: Le de electronique ----------------------§ 
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ment dite. La fouction setup a encore pour tache d' irutialiser Jes diffe­
rentes broches : 

void setup(){ 

} 

for ( int i = o; i < 7; i++) 
pinMode (pin ( i], OUTPUT) ; 

pinMode(buttonPin, INPUT); 

Les broches pour commander les LED, broches programmees conillle 
OUTPUT dans la fooction set up, soot egalement regroupees dans Un 
tableau. II n'y a qu'au bouton-poussoir, qui est relie a une entree 
numerique, qu'une variable normale est affectee. La tache principale 
est encore executee par la fonction loop. 

void loop(){ 
if(digital Read(buttonPin) == HIGH) 

displ ayPips(random (1, 7) ); //Generer un nombre entre 1 et 6 
} 
void displayPips( i nt val ue){ 

for ( i nt i = o; i < 7; i++) 
digitarnrite (i + pinOffset, (pips [val ue- 1][ i] == 1) ?HIGH: LOW); 

delay(WAIITIME); 
} 

Quand le bouton-poussoir est enfonce, la fonction displayPips est 
appelee. Un chiffre aleatoire compris entre I et 6 lui est transmis 
comme argument. Voyons maintenant de plus pres le mode d'exploi­
tation de la fonction. II s'agit essentiellement d' une boucle for , qui 
commande les differentes LED correspondant au chiffre transmis. 

Supposons qu'un 4 soit sorti: la fonction re~oit cette valeur comme argu­
ment. La boucle for commence son travail. Elle commande Jes broches et 
determine le niveau HIGH/LOW necessaire pour la LED en question : 

for (i n t i = O; i < 7 ; i ++J 
digitarnnte ( + pi nOf fse t , (pips[ value - l] [ii == l )? HIGH : LOW) ; 

I I 

Bm<he de la I.ED tliveau hlGHILOW 

C'est la variable de decalage (offset) qui est utilisee, mais je n' ai pas 
tres bien compris a quoi elle se1t. 

Pas de probleme, Ardus ! La variable pinOffset a pour valeur 2 et 
etablit que la premiere broche a traiter se trouve a cette place. La 
premiere broche, portant le numero o, est RX et la deuxieme, portant le 

8 1---------------------------Partie II : Les montages 
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numero ] , est TX. Ces deux broches sont en principe ~1 eviter. La 
boucle for commern;ant par la valeur o, la valeur de pinOffset lui est 
rajoutee. Mais revenons a notre exemple, dans lequel un 4 est sorti. La 
boucle for traite la 4c ligne du tableau pour determiner Jes niveaux 
HIGH/LOW necessaires. Mais cette valeur doit erre diminuee de 1 du fait 
que !'on commence par la valeur d'index o. 

CGJ-i 110 , 
0 , 0, 1 , 0 , 0, OJ , //Nombre sorli l 

I i , 0 , 0, 0, 0 , 0, 1) ' //Nombre sorli 2 Q)-+{1, 0 , 0 , 1 , 0 , 0 , 1) ' //Nombre sorti 3 { 1, 0 , 1 , 0 , 1 , 0 , 1) ' //Nombre sorti 4 
I 1, 0 , 1 , 1 , 1 , 0 , 1) ' //Nombre sorti 5 

Index I 1, 1 , 1 , 0 , 1 , 1 , 1) } ; //Nombre sorti 6 

La ligne selectionnee dans le tableau comporte les valeurs l, 0, 1, 0, 
1, 0, 1 qui sont traitees une a une par la boucle for. Ceci est initie par 
l'expression suivante: 

(pips[Value - 1](i) == l)?HIGH :LOW) 

Celle-ci verifie que les valeurs sont bien 1 ou o. Le niveau HIGH est 
applique si c'est 1 et le niveau LOW si c'est o. Les LED correspondant 
au nombre sorti sont ainsi activees ou desactivees. Tant que le 
bouton-poussoir est maiotenu enfonce, un nouveau nombre est deter­
mine et Jes LED clignotent routes tres vite l'une derriere l'autre. Une 
fois le bouton-poussoir relache, le dernier nombre reste affiche. La 
Constante WAITTIME perrnet de regler la vitesse a laquelle les nombres 
changent quand le bouton-poussoir est enfonce, soit ici 20 ms. 

Schema 
Le schema montre les 7 LED du de avec leurs resistances serie de 
330 Q et le bouton-poussoir avec sa resistance pull-down. 

Arduino 

'"" ' "" 
~ "'" I-"---" 
~ ~~~--{"'""3':r!Cl-~----t==~========~~-:-~ 
~PWM~-~ 
(5 PVH L___.--TT/C--,__~ 

Analog IN 

,.,.. 

~ Figure8·6 
Selection de I' element du tableau 
pertinent pour un nombre 
prealablement sorti 

~ Figure8·7 
Carte Arduino commandant 
chacune des 7 LED de notre de 

Montage 8: Le de electronique ----------------------§ 
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Figure a-a ~ 

Realisation du de electronique 
avec Fritzing 

Realisation du circuit 

::' ~~==:~: .. ~-.-::::. 
~ : : : • .• ; : : : : •• •. poussoir 
• •I 

On voit que j'ai utilise deux plaques d'essais pour construi re ce 
circuit. ll existe cependant des versions suffisamment larges pour 
pouvoir placer tous les composants dessus. Faites des essais de dispo­
sition car vous n'etes pas oblige de suivre ce que j'ai fait. A vous de 
trouver votre propre strategie. La figure 8-9 montre la construction du 
circuit sur une seule plaque, mais il a fallu « jongler » un peu pour y 
arriver. Ceci dit, il devrait tres bieo fonctionner. 

8 1--------------------------Partie II : Les montages 
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II m'est venu une idee. Je me suis souvenu du tableau unidimensionnel 
et j 'ai essaye quelque chose. Vous avez dit qu' iJ est inutile d'ecrire la 
dimension du tableau entre !es crochets si celui-ci est initialise aussitot 
dans la meme ligne. Le compilateur deduirait alors des valeurs trans­
mises les dimensions que doit avoir le lableau. J'ai done voulu essayer 
avec le tableau bidimensionnel mais j'ai eu une eJTeur. 

L'idee n'est pas mauvaise et prouYe que Yous y pensez et appliquez 
ce que vous avez appris. Mais les choses ne vont pas si bien avec le 
tableau bidimensionnel. Si Yous omettez toutes les indications sur la 
taille du tableau et ecrivez : 

int pips[][ ] = {{o, o, o, 1 , o, o, o}, //Nombre sorti 1 

{ 1, o, 0, o, o, o, 1}, //Nombre sorti 2 

{1, o, o, 1, o, o, 1}, //Nombre sorti 3 

{1, o, 1, o, 1, o, 1}, //Nombre sorti 4 

{1, o, 1, 1, 1, o, 1}, //Nombre sorti s 
{ 1, 1, 1, o, 1, 1, 1}}; //Nombre sorti 6 

le compilateur renacle, comme vous avez pu le constater. 

Le message d'erreur dit, pour resumer, que dans le cas d'un tableau 
multidimensionnel, routes les limites, hormis la premiere, doivent 
etre indiquees. Vous pouvez done ecrire la ligne suivante : 

int pips[][7] = . ., 

Le compilateur acceptera ce code . 

~ Figure8·9 
Realisation du de electronique 
sur une plaque d'essais 

Montage 8: Le de electronique ----------------------§ 
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Figure 8-10 .,. 
Groupes de LED sur le de 

electronique 

Tableau 8-3 .,. 
Points du de et groupes de LEO 

Que pouvons-nous encore 
ameliorer? 
II est presque toujours possible d'ameliorer ou de simplifier les 
choses. 11 vous suffit de prendre un peu de recul et de considerer le 
projet dans son ensemble. Ne vous creusez pas trop la tete. Les idees 
viennent souvent quand on est occupe a autre chose. Revenons a 
notre de. Si vous regardez les differents points d'un de pour diffe­
rentes valeurs, vous remarquerez peut-etre quelque chose. Retournez 
pour ce faire au tableau« Quelle LED s'allume pour quel nombre? » 

Question : les huit LED s 'allument-elles toutes independamment Jes 
unes des autres ? Ou se peut-il que certaines forment un groupe ? 
Question idiote, non ? C' est le cas, bien evidemment : la figure 8-10 
montre Jes differents groupes. 

Groupe A 

• • 
0 0 0 

• • 
LED4 

Groupe B 

0 • 

••• • • 
LED l+ 7 

Groupe C 

• • ••• • • 
LED3+5 

Groupe D 

• • • • • • • 
LED 2 + 6 

Pris separement, le groupe A et le groupe B sont utilisables, ce qui est 
moins le cas pour les groupes C et D. 

Quoi qu'il en soit, les configurations souhaitees sont generees par un 
groupe ou une combinaison de plusieurs groupes. Yoyons maintenant 
lequel ou lesquels des groupes est ou sont concerne(s) par quels 
points du de : 

Ainsi, nous pouvons controler Jes LED avec 4 lignes de commandes 
au lieu de 7. 

8 ~----------------------- Partie II : Les montages 



Si je comprends bien, il faul interconnecter deux LED dans Les 
groupes B, C, et D. Ne peut-on pas faire amrement? Dois-je Jes cabler 
en Serie OU en parallele ? 

C' est tour a fait ~a, Ard us ! Dans le montage n ° 2, nous avions calcule 
la resistance serie pour une LED rouge. Relisez-le si besoin. Si 
plusieurs LED doivent etre commandees, il faut les brancher en serie. 
11 y a environ 2 Vaux bornes d'une seule LED rouge, autrement dit la 
resistance serie doit faire chuter 3 V. Deux LED etant ici branchees 
I' une derriere I' autre, i i est possible de determiner ce qui suit pour la 
chute de tension aux bornes de la resistance se1ie R v : 

URv= Urorale- ULED1 - ULED2= +5V - 2V - 2V=l V 

1 V doit done etre « grille» sur la resistance serie Rv pour que 2 V 
subsistent aux bomes de chaque LED. Pour ce qui est du couraot, qui 
circule de la meme fa~on dans tous Jes composants (rappelez-vous 
comment le courant se comporte dans un montage en serie), je le fixe 
a 10 mA (10 mA = 0,01 A). On obtient done les valeurs suivantes 
dans la formule pour calculer la resistance serie : 

Rv= Utotale - ULEDJ + LED2 = 5 V-4 V = lOOQ 
I 0,01 A 

Le circuit ressemble a ceci : 

GND +SV 

l.___~..,_,~1--~-tll~------t---J ti...~ - 10 mA 

LED 1 LED 2 Rv 
( 

u,.-:i1.= +s v 

@ Attention ! 
Veil lez a ce que les deux LED soient dans le meme sens, sinon pas d'allumage. 

g; L'anode de la LED 1 est rel iee a la cathode de la LED 2. 

0 ..... 
Jj- lei aussi, j 'ai verifie le calcul de maniere pratique pour m' assurer que 
~ tout est egalernent en ordre. 
0 
N 

@ 
.4-J 
.J::. 
01 

~ Figure8·11 
Deux LED avec une resistance serie 
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Figure 8· 12 .,. 
Mesure du courant sur le circuit 

de commande avec deux LED 
et une nouvelle resistance 

GNO +SV' 

Le courant de 7,84 mA est absolument correct et encore inferieur a la 
prescription de 10 m.A maxi. Deux LED ayant naturellement besoin 
du double de tension d'alimentation par rapport a une seule, la resis­
tance serie doit etre plus faible pour que la luminosite des deux LED, 
soit la meme que celle d'une seule LED. Vous pouvez bien sur 
utiliser la meme resistance de 330 Q pour tous !es groupes A a D, ce 
qui signifie toutefois en theorie que la luminosite du groupe A sera 
plus forte avec une seule LED que le reste des groupes. 

Passons maintenant a la programmation. Par quoi commencer? Je 
vous suggere de revenir au tableau « Points du de et groupes de 
LED» et de voir s'il s'en degage une systematique etablissant quel 
groupe de LED doit etre commande, a quel moment et pour quelles 
configurations de po.ints du de. Procedez etape par etape et observez 
un groupe apres l' autre. Vo us pouvez les traiter completement a part 
l 'un de l' autre car la logique de commande se charge ensuite de les 
rassembler pour un affichage en commun des veritables points du de . 
Je vous montre encore une fois de maniere simplifiee le groupe A du 
dernier tableau . 

8 1--------------------------Partie II : Les montages 
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Encore un indice: qu'est-ce que les nombres l , 3 et 5 ont en 
commun? 

( Ce sont tous des nombres impairs. \... .._____. _________ ? 

Oui Ardus ! C'est la solution. 

Formulation pour commander 
le groupe A 
Commander le groupe A si le nombre aleatoire determine est impair. 
Passons main tenant au groupe B. Void I' extrait correspondant du tableau : 

-y) 

2 

.I 

Que constatez-vous ici ?-

3 

.I 

Tous Jes nombres sont concernes sauf le l. 

4 

.I 

s 
.I 

6 

.I 

B.ien, Ardus ! Mais a quoi pourrait bien ressembler une formulation 
que le microcontroleur comprendrait sans probleme? Une descrip­
tion quelque peu maladroite donnerait ceci : commander le groupe B 
si le nombre est 2 ou 3 ou 4 ou 5 ou 6. Cherchez la encore le point 
commun et vous pourrez raccourcir fortement la formulation. 

Formulation pour commander 
le groupe B 
Commander le groupe B si le nombre aleatoire determine est supe­
rieur a 1. Voyons maintenant le groupe C: 

2 3 4 

.I 

s 
.I 

Vous savez comment faire maintenant, n'est-ce pas? 

6 

.I 
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Tous les nombres superieurs a 3 sont concernes. 

Oui Ardus ! 

Formulation pour commander 
le groupe C 
Commander le groupe C si le nombre aleatoire determine est supe­
rieur a 3. Passons pour finjr au groupe D : 

Im vd 
2 3 4 5 

Plus besoin de vous demander maintenant, n'est-ce pas? 

Formulation pour commander 
le groupe D 

6 

./ 

Commander le groupe D sj le nombre aleatoire determine est egal a 6. 
Nous pouvons a present passer a la programmation proprement <lite. 
Yous verrez que cette solution est beaucoup plus simple que )'utilisa­
tion d'un tableau. Mais il faut suivre mentalement quelques pistes 
jusqu'au bout avant de s'apercevoir que 4 broches au lieu de 7 sont 
necessaires pour commander les LED. Cela permet cependant 
d'aborder cette thematique par le cote ludique. Voici le code du 
sketch pour commander le de electronique avec moins de lignes de 
commande: 

#define WAITTIME 20 

i nt GroupA = 8; //LED 4 

i nt GroupB = 9; //LED 1 + 7 
i nt Groupe= 10; //LED 3 + s 
i nt GroupD = 11; //LED 2 + 6 
i nt buttonPin = 13; //Bouton-poussoir i la broche 13 

void setup(){ 

} 

pinMode(GroupA, OUTPUT); 
pinMode(GroupB, OUTPUT); 
pinMode(GroupC, OUTPUT); 
pinMode(GroupD, OUTPUT); 

void loop(){ 
if (digitalRead(buttonPin) == HIGH) 
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displayPips(random(1, 7)); //Generer un nombre entrc 1 ct 6 
} 

void displayPips( int value){ 
I Etcindrc to~s les groupes 
digitalWrite (GroupA, LOY/); 
digitalWrite(GroupB, LOY/); 
digitalWrite(GroupC, LOY/); 
digitalWrite(GroupO, LOY/); 
//Con anac de tous lcs groupes 
if(value%2 != o) //La valeur est-elle impaire 
digi talWri te( GroupA, HIGH); 

if(value > 1) 
digi talWri te( GroupB, HIGH); 

if(value > 3) 
digitall~rite(GroupC, HIGH); 

if(value == 6) 
digitalWrite(GroupD, HIGH ); 

dclay(WAIITIME); I /Ajouter une courte pause 
} 

Je v iens de m'apercevoir que vous avez oublie quelque chose! Yous 

avez programme Jes broches pour Jes groupes A a D comme sortie, 

mais vous avez oublie de dffmir le boulon-poussoir comme entree. 

C'est vrai, Ardus ! Je n'ai pas programme cette entree sur la 
broche 13 comme entree. Vous avez raison sur ce point. Mais je n'ai 
pas non plus oublie puisque toutes les broches numeriques sont defi­
nies comme entree de manjere standard et n'ont done pas besoin 
d'etre explic itement programmees en cas d' utilisation appropriee. 

Yous pouvez bien entendu le faire partout dans votre sketch car cela 
aide certai nement a comprendre. 

J'ai en fai l Lout compris jusqu' a la ligne dans laquelle ii est determine si 

la valeur est impaire. Pouvez-vous m 'expliquer s' il vous plait'? 

Bien sur, Ardus ! L'operateur % (operateur modulo) determine 
toujours le reste d ' une divisi.on. Si le nombre est divisible par 2, ii 
s'agit d'un nombre pair. Le reste de la division etant dans ce cas 
toujours o. La Jigne : 

if(value%2 !· o) 

me permet cependant de demander si le reste est different de o pour 
a in i commander le groupe A. 
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Ardu ino 

Encore une remarque avant d'en venir au circuit: cela ne change pas 
grand-chose si, au lieu de la resistance serie de 100 n calculee pour 
les groupes B a D, vous utilisez ici les anciennes resistances de 
330 Q. La lumjnosite semb]e etre la rneme, mais ce n'est qu'approxi­
matif. La figure 8-13 montre qu'il faut moins de resistances serie 
pour les LED que dans le montage precedent. 

Lanc~m~nt du de 
0 

PWM !--"-"-.--~ t 
PWM 

~ PWM~-+-tt------C:~CJ---+--l 
LED du de 

<l'.l 

vcc 
GNO 

~ PWM 
o PWM S 

4 
PWM 

Analog IN 

Figure 8-13 .6. 

Carte Arduino commandant les 7 LED 
de notre de par groupe de LED 

3 
2 

0 

Groupe A LE04 

Grou~ B.lfO I• 7 

Grou~C: LED l + 5 

GrO\J~ D. LID 2 +6 

Commaode bcoche8 

Comn\,11>\'.i~ • broch~ 9 

Commallde . broclle 10 

Comrnande br0<h• 11 

La realisation sur la plaque d' essais s' avere plus simple parce que les 
lignes de commande sont moins nombreuses : 
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Problemes courants 
Si les LED ne se mettent pas a clignoter apres avoir appuye sur le 
bouton-poussoir ou si les points du de qui s'affichent sont bizarres, 
voire incoherents, debranchez le port USB de la carte pour plus de 
securite et verifiez ce qui suit. 

• Vos fiches de raccordement sur la maquette correspondent-elles 
vraiment au circuit? 

• N'y a+il pas un court-circuit eventuel entre elles ? 

• Les LED ont-elles ete mises dans le bon sens ? Autrement dit, la 
polarite est-elle correcte? 

• Les resistances ont-elles bien Jes bonnes valeurs '? 

• Le code du sketch est-ii correct? 

• Le bouton-poussoir est-ii correctement cable? Verifiez encore 
une fois les contacts en question avec un testeur de continuite. 

~ Figure 8-14 
Realisation du de electronique 
utilisant des groupes de LED 
avec Fritzing 
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Qu'avez-vous appris? 
• Vous avez appris dans ce montage comment declarer et initia­

liser un tableau bidimensionnel et comment acceder aux diffe­
rents elements de ce tableau. 

• Vous savez comment imprimer des contenus de variables avec le 
Serial Monitor pour verifier l' exactitude de ces valeurs. Vous 
pouvez ainsi rechercher une erreur et analyser le code en cas de 
comportement incorrect. Vous devez cependant etre sfir que le 
circuit est correctement cable, sinon vous chercherez dans le 
code-source une erreur qui , en realite, se situe au niveau du 
materiel. Cela YOUS evitera de perdre du temps et YOUS epargnera 
peut-etre meme une crise de nerf. 

• Vous avez appris comment calculer une resistance serie pour 
deux LED montees en serie, de maniere a ce que la luminosite 
demeure pratiquement inchangee. 

Exercice complementaire 
L'objet de cet exercice est deja un peu plus delicat. Vous vous 
souvenez sfirement du registre a decalage 74HC595 avec ses 
8 sorties. Essayez de realiser un circuit ou de programmer un sketch 
qui commande un de electronique au moyen du registre a decalage. 
Combien de broches numeriques economisez-vous avec cette 
variante ? Est-ce un avantage par rapport a la realisation avec des 
groupes de LED ? 
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