L’ATELIER NUMERIQUE

Commandez une loco analogique

AVEC VOTRE SMARTPHONE

TRAIN-commander

Dans notre dernier numéro, Christian
Bézanger nous proposais de découvrir

le monde des objets connectés
grace a un kit de découverte

de 'ESP32. Aujourd’hui, il nous
invite a passer a la pratique en

Vitesse (PWM) Ar

construisant une manette WiFi pour

commander une loco analogique.

ne fois n'est pas coutume, cet

article s'adresse plutdt a ceux

qui ont déja pratiqué Arduino
et qui veulent aller plus loin, mais c'est
peut-étre aussi l'occasion de vous y mettre
en reprenant l'initiation sur Locoduino; je
ne détaillerai pas certaines manipulations
gue vous connaissez déja, mais un fil sera
ouvert sur le forum pour aider ceux qui en
auront besoin. La figure 1 montre ce que
vous obtiendrez sur votre smartphone (ou
votre tablette): la vitesse (valeur de PWM)
est clairement affichée, un switch permet
l'arrét d'urgence et un potentiometre hori-
zontal (appelé slider) permet a la fois de
déterminer la vitesse et le sens de marche
de l'engin. Ce sens de marche est reporté par
l'allumage d'une LED virtuelle verte ou rouge.
Cet article insiste surtout sur la marche a
suivre pour créer l'interface de commande
via votre réseau WiFi. Je vais cependant
donner quelques informations concernant
les composants nécessaires et comment les
mettre en ceuvre.
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Marche avant A

Quel matériel

est nécessaire?

Il vous faut une carte Arduino prévue pour
I'Internet of Things (loT) et une carte
Arduino Motor Shield qui permet de com-
mander deux moteurs DC, c'est-a-dire deux
réseaux analogiques indépendants. Jai
choisi d'utiliser la carte Nano 33 loT qui est
vendue 16 euros (en 2022) soit moins chere
guune carte UNO. Vous devrez cependant
souder vous-méme les connecteurs (2 fois
15 broches) le long de la carte. Cette carte
respecte les dimensions et le brochage des
cartes Nano (voir figure 2), mais elle est
équipée d’'un processeur SAMD21G de 32

-----------

Figure 1. Voici
I'interface qui nous
servira a commander
notre machine

en analogique.

bits travaillant a 48 MHz. Elle peut se connec-
ter en WiFi et bluetooth grace a une puce

ublox NINA W102. Cerise sur le gateau, la

carte dispose également d'un IMU (Inertial

Measurement Unit), le LSM6DS3. L e port
USB est un port micro-USB; il faut donc avoir
un cable adéquat permettant de transférer
des données pour la programmer.

Un montage économique

La carte Arduino Motor Shield (vendue
20 euros) permet de commander deux
moteurs DC mais nous n'utiliserons que le
canal A qui sera directement relié aux rails
puisque le moteur d'une loco est en contact
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Figure 2. Attention: cette
carte travailleen 3,3 V et
n'est pas résistante au 5 V!

ARDUINO

MOTOR
SHIELD

Figure 3.
Exemple de carte
Motor Shield.
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Figure 4. Licone encadré en rouge
apparait sur votre ordinateur.

avec les rails. Pour diriger la loco, il faut définir
un sens de marche et alimenter la carte avec
un signal PWM (Pulse Width Modulation)
généré par la carte Nano pour régler la vitesse.
Cette carte shield est décrite a la page https:/
store.arduino.cc/products/arduino-motor-
shield-rev3 et un tuto permettant d'apprendre
a l'utiliser peut étre lu a la page https://docs.
arduino.cc/tutorials/motor-shield-rev3/msr3-
controlling-dc-motor. La figure 3 montre la
carte Motor Shield. Le prix de revient total
de notre montage est de 36 euros, plus
quelques cables nécessaires pour relier les
deux cartes. En effet, la carte Motor senfiche
généralement sur une carte Uno, mais celle-ci
est remplacée par la carte Nano 33 loT. Les
sorties de cette derniere doivent étre reliees
aux connecteurs de la carte Motor, tout en

Figure 5. En
cliquant sur l'icéne,
le menu se déroule.

se rappelant que la carte Nano fournit du 3,3 |

V alors que la carte Motor a besoin de 5 V;
il est conseillé d'utiliser un convertisseur de
signaux: cela vous coltera quelques euros de
plus, mais vous serez tranquille. Pour le canal
A de la carte Motor, la sortie D12 commande
la direction du mouvement de la loco et la
sortie D3 fournit la PWM. La sortie D9 est
utilisée pour l'arrét d'urgence.

Arduino loT Cloud

Lutilisation d’Arduino loT Cloud permet de
saffranchir de la difficulté de programmer
une interface utilisable en WiFi. La premiere

chose a faire est d’installer sur votre ordi- |
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LE PRIX TOTAL
DU MONTAGE
EST DE 36 EUROS !

Agent version 1,2.5-a477¢19
Go to Arduino Create
Open Debug Console
Remove crash reports

Pause Agent

Quit Agent

w -
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nateur un plug-in appelé Arduino Create
Agent qui vous permettra de connecter
votre carte a la plateforme Arduino (via le
cable USB) et donc de la programmer. Tapez
« Create agent » dans la barre de recherche
du site Arduino pour voir comment l'installer.
Une fois ce plug-in installé, vous devez obtenir
une icone sur votre ordinateur illustrée par
la figure 4. Vous passez par cette icéne
pour rejoindre la plateforme Arduino (Go to
Arduino Create comme le montre la figure 5).
Pour utiliser le Cloud d’Arduino, vous devez
aussi créer un compte (une adresse mail, un
pseudo et un mot de passe). Une fois votre
compte créé, vous devez choisir un niveau M
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Untltle‘d Thing 10: chi0ac 30738 -1bbd-bald- 2601 11 R30I TSe
Senup Sketch Serial Monitor
Variables .
Seiect The Oevice yoL WanT 0 use o
Variables are what you can monitor or control to make your Thing functon. For ex |e anflgUre & NEw one
temperature or & smart mp. Once created, you can use them in your Sketch :

ADD VARIABLE

T Dl

Network

Enter your netwark cradentials 1o

Connect your device

Figure 6. Linterface invite a définir les variables et le réseau WiFi.

» d'abonnement (Cloud Plan); le premier
niveau est gratuit et permet de découvrir
le monde des objets connectés. Mais il ne
permet pas de faire grand-chose; les niveaux
suivants sont payants mais permettent plus
de choses. Vous étes maintenant prét a utiliser
Arduino loT Cloud et a créer votre premier
objet connecté.

Comment fonctionne

le Cloud?

Le Cloud va vous permettre de controler des
variables, et ces variables contréleront des
capteurs ou des actuateurs. Dans l'exemple de
cet article, ces variables contrdleront la direc-
tion du mouvement et le rapport cyclique de
la PWM en contrblant les sorties de la carte
Nano. En conséquence, pour travailler avec le
Cloud, il est nécessaire de penser aux variables
qui serviront a contrdler les périphériques. Et
pour modifier ces variables (donc I'état des
périphériques), il va falloir créer un tableau
de bord comme celui de la figure 1. La
plateforme Arduino génere automatiquement
un sketch (programme) chaque fois que vous
créez une variable (ou modifie le sketch en
cours). Tout est déja prévu pour vous connec-
ter au Cloud et la seule chose a faire est de
rajouter quelques lignes de programme dans
ce sketch, en fonction de ce que vous voulez
faire. Pour plus d’explications sur l'utilisation
d’Arduino loT Cloud, je vous conseille de lire
cette page https://docs.arduino.cc/cloud/
iot-cloud/tutorials/iot-cloud-getting-started.
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Associate device

A device Is ready to be associated:

Nang-33-10T-1

Arduino NANO 33 loT

SET UP NEW DEVICE

Création

de notre objet connecté

Quand on veut créer un objet connecte, il
faut définir des variables, associer a l'objet
une carte connectable au WiFi et prévue
pour I'loT (Device), et définir le réseau WiFi a
utiliser (Network). Tout ceci est montré par
la figure 6. Remplacez « Untitled » par le
nom de votre objet, par exemple « TRAIN-
commander ». Choisissez les variables a
ajouter au projet; ici, une variable de type int
(entier sur 16 bits) pour la valeur du potentio-
metre appelée « potValue », et deux variables
de type boolean pour les deux LED virtuelles
(si true, la LED est allumée, si false, elle est
éteinte). On les appelle « greenLEDstate »
et « redLEDstate ». Ces variables définiront
également le sens de marche de la loco. Une

Add varlable

Mame

greenlED

.:‘ Synd wilh other Things

Boolean g trus -

Declaration

1 greenlED ;

Variable Permission

i Read & Write ") Read On y

Variable Update Policy

e
® On change

Periodically

Figure 7. Interface de création d'une variable.

Figure 8. Ici, la carte
connectée est déja
connue (appelée
Nano-33-loT-1).

ATTENTION

Pour se connecter au Cloud
i dArduino, le firmware de la puce
WiFi NINA doit étre supérieur
| & la version 14.4: une mise
a jour peut étre nécessaire
et ceci est tres simple d faire
avec ['IDE. Les opérations sont
+ expliquées sur le site d’Arduino.

variable « vitesse » de type int sera affichée
sur le tableau de bord (elle correspond
a la valeur de PWM). Enfin, une variable
booléenne « stopState » prendra en compte
une demande d’arrét d’urgence. Chaque
variable créée implique une modification
automatiquement genérée du sketch. La
figure 7 montre comment créer une variable:
on définit son nom, on choisit son type dans
une liste proposée, et on sélecte « Read &
Write » ou bien « Read Only » suivant le cas
(ici « Read & Wite »). Sélectionnez aussi « On
Change », puis « ADD VARIABLE ». Le choix
de la carte (Device) est tres simple s'il sagit
d'une carte Arduino. Ici, la carte connectée
est déja connue (appelée Nano-33-loT-1) et
proposée, mais on peut associer un nouveau
composant (figure 8). On a ensuite la main



183+ /*

164 Since StopState is READ WRITE variable, onstopstatechange() is
185 executed every time a new value is received from IoT Cloud.

186 */
187 » void onstopstateChange() {

188 // add your code here to act upon StopState change

1e0» if(stopState == true) {

110 vitesse = 8;

111 greenLEDstate = true;
112 redLEDstate = true;
113 }

114

115 }

8= void onPotvalueChange() {

58 vitesse = potvalue 3

9 if(vitesse L5 vitesse

=) greenLEDstate = false;

51 redLEDstate f =

] f(vitesse 1) {
greenLEDstate = true;
redLEDstate ilse;

1

7 if(vitesse Y {

&8 greenLEDstate 1lse;

g redLEDstate true;

71 vitesse (vitesse);

] f(vitesse ) {vitesse 3]

73 vitesse = vitesse / 2}

74 f(vitesse 10) {vitesse 19; }

6 Seria (vitesse);

1
i

)

Figure 9 & 10. Modifications a apporter au sketch.

pour configurer 'acces au réseau WiFi et ceci
ne présente aucune difficulté puisqu'il suffit
d’entrer le nom du réseau et le mot de passe
pour y accéder.

Le programme

Notre objet est créé et il est temps de
s'intéresser au sketch (programme) généré
automatiquement avec les variables choi-
sies, et de le modifier pour quen bougeant
le curseur du potentiometre, on définisse
vitesse et sens de circulation. Pour cela, on
va rendre notre potentiometre intelligent. Le
point milieu du potentiometre correspondra
a larrét du train (avec une certaine plage). Si
on bouge le curseur vers la gauche, on définit
le sens marche avant, vers la droite, marche
arriere. Or la position du curseur correspond
a un nombre compris entre O et 1023, et un
petit traitement est nécessaire pour obtenir le
rapport cyclique de la PWM réglant la vitesse
(voir fiche pratique l1l.61 de février 2020).

Le traitement est simple: vitesse est égale
a potValue — 512 (elle est donc comprise
entre -512 et 511). Si vitesse est négative, le
sens est en avant, si elle est positive, le sens
est en arriere. On prend alors la valeur absolue
et on la divise par deux pour rester dans une

plage compatible pour une PWM (entre O et
255). Enfin, on limite la vitesse a 240; ainsi la
valeur de PWM est toujours comprise entre
0 et 240 (vitesse maximale). La vitesse et le
sens permet de commander la carte Nano
qui commande a son tour la carte Motor.
Les figures 9 et 10 montrent ce qu'il faut
ajouter au sketch généré automatiquement,
dans les fonctions créées pour les variables.
Je mai pas mis les commandes de la carte
Motor, mais vous n‘aurez aucun mal a les
programmer en fonction des valeurs de vos
variables. Inspirez-vous du tuto cité en début
darticle.

Création du tableau de bord

Ensuite, il faut définir un tableau de bord
(appelé dashboard) qui servira a contréler
l'objet. Ceci est vraiment tres simple puisqu'il
suffit d'utiliser des widgets prédéfinis et de
les relier aux variables. On commence par
choisir un afficheur pour la donnée vitesse,
puis un switch (interrupteur) qui, mis sur
ON, arréte la loco en urgence. On choisit un
slider (potentiometre) qu'on dispose horizon-
talement pour plus de visibilité et on regle
ses valeurs extrémes (de O a 1023, valeurs
choisies comme dans la fiche pratique citée
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TRAIN-commander

Vitasse (PWH) Arrdt-UIRGENCE

Marche arriéra

Figure 11. Linterface est intuitive
et peut étre organisée a votre guise.

Marcha svant

plus haut). Enfin, deux LED virtuelles, une
verte et une rouge, rappellent le sens de
marche. Chaque widget doit avoir son nom et
étre lié a une variable. e widget slider est
appelé « Consigne » et est lié¢ avec la variable
« potValue », alors que les widgets LED
sont appelés « Marche avant » et « Marche
arriere » et sont liés avec les variables « green-
LEDstate » et « redLEDstate ». La variable
« greenLEDstate » permet de régler la sortie
D12 définissant le sens de marche. Lafficheur
est appelé « Vitesse (PWM) » et est lié a
la variable « vitesse » qu'il affiche. Enfin, le
switch est appelé « Arrét-URGENCE » et est
lié a la variable « stopState »; si le switch est
sur ON, alors la vitesse est mise a O et les
deux LED sont allumées (voir figure 11) (et
la sortie D9 est commandée). Les différents
widgets peuvent étre organisés comme
bon vous semble et vous pouvez aussi voir
comment votre dashboard se présentera sur
votre smartphone.

En résumé:

des avantages indéniables
Lintérét d’Arduino loT Cloud est guon a en
fait tres peu de code a écrire: on définit des
variables et un tableau de bord pour controler
l'objet. On devient en quelque sorte des
designers et le sketch est généré automati-
quement pour gérer la connexion WiFi. Il faut
tout de méme le compléter pour que l'objet
fasse ce pour quoi on I'a congu. Vous verrez,
Cest amusant et cela marche assez bien. B
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