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Une carte ludique pour apprendre a programmer

Deux fois plus petite qu'une carte de crédit et colGtant moins de 20 €,
la carte micro:bit est un nano-ordinateur lancé en 2016 au Royaume-
Uni par la BBC pour initier les collégiens au codage et au pilotage de
systemes numériques. Pouvant étre programmée depuis un PC, un
smartphone, une tablette ou encore un Raspberry Pi, cette carte est
compacte, robuste, simple d’utilisation, facile a connecter, fédérant une
communauté trés importante et s’accompagnant d’'un grand nombre
d’extensions. Pour la piloter, plusieurs langages de programmation sont

disponibles : Python, JavaScript, MakeCode...

Cet ouvrage se concentre sur la programmation de la carte micro:bit
avec Python, le langage officiel pour I’enseignement de I'informatique au
lycée. Ne nécessitant aucune compétence particuliere en codage, il est
organisé en trois parties. La premiére pose les bases du langage Python
(variables, boucles, fonctions...), la deuxiéme regroupe différentes
applications concretes et facilement réalisables avec la carte micro:bit,
et la troisiéme présente des projets plus complexes faisant appel aux
extensions de la carte. Le lecteur sera ainsi amené a fabriquer un

chronometre, une boussole, ou encore a jouer de la musique.

A qui s’adresse ce livre ?
®  Aux enseignants (SNT, mathématiques, sciences) et a leurs éléves de lycée

B Aux makers, geeks, roboticiens, FabLabs...

Au sommaire
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extensions ® Mettre un systéme en rotation ® Mesurer la distance e Faire suivre une trajectoire donnée
a un robot e Tracer des figures avec le robot CODO ® Commander un robot a distance.
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Avant-propos

Aujourd’hui, les systemes numériques font partie intégrante de notre quotidien. Un chauffage
thermorégulé, I’assistance au stationnement d’une voiture, un éclairage avec détecteur de mouve-
ment, une barriere de péage... tous ces dispositifs sont des objets connectés capables d’interagir

avec leur environnement.

Cependant, peu d’entre nous font réellement attention a toute la technologie qui se cache derriére
ces systémes. Cet ouvrage va vous permettre de mieux les comprendre et vous expliquer comment

les faire fonctionner & travers des projets simples, variés et ludiques.

En régle générale, un systéme numérique est composé des éléments suivants : une alimentation, un
systeme de stockage et de mémoire, un processeur ou microcontrdleur, des périphériques d’entrée
et de sortie, et des interfaces de communication. Pour le faire fonctionner, il est nécessaire de
le programmer: c’est le role du microcontroleur/microprocesseur qui interprete et exécute des

instructions dans un ordre donné.

Pour s’initier au fonctionnement d’un systéme technique, il existe plusieurs cartes électroniques
permettant de mettre en ceuvre un programme qui va interagir avec des périphériques, tels que
des capteurs et des actionneurs. C’est dans ce cadre que la carte micro:bit a été lancée en 2016 par
la BBC, en partenariat avec Samsung, ARM et Microsoft notamment, afin de permettre aux éléves
de 11-12 ans de découvrir la programmation d’un systéme numérique dans un but pédagogique.

Cette carte a été distribuée a plus d’'un million d’exemplaires dans les écoles du Royaume-Uni.

Le choix s’est porté sur cette carte car elle est compacte, robuste, simple d’utilisation, facile a
connecter, de colit modique, fédérant une communauté trés importante et s’accompagnant d'un
grand nombre d’extensions. Elle présente ainsi tous les avantages pour celui qui souhaite se lancer

dans les meilleures conditions dans I’apprentissage de la programmation.

La carte micro:bit, qui peut étre programmée depuis un PC, un smartphone, une tablette ou encore
un Raspberry Pi, permet de réaliser un nombre infini de projets divers et variés: jeux, robots,
systémes d’alarme ou d’arrosage... Pour la piloter, il faut utiliser un langage de programmation,
comme Python, JavaScript, ou un langage de type Blockly (fonctionnant par assemblage de blocs

graphiques).
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Cet ouvrage se concentre sur la programmation de la carte micro:bit avec le langage Python, qui
a été choisi par le ministére de 'Education nationale comme langage officiel pour ’enseignement
de I'informatique au lycée. Si ’'apprentissage du code commence relativement tot, dés le 3¢cycle,
avec le langage Blockly, les éleves arrivant au lycée découvrent Python, un langage de program-
mation textuel, dont la sémantique et la syntaxe s’avérent trés accessibles. Cet ouvrage pourra
donc étre utilisé comme ressource par les enseignants ou les éleves de lycée, en mathématiques

ou en sciences numériques et technologie (SNT).

Ce livre, qui ne requiert aucune compétence particuliere en informatique, est organisé en trois
parties. La premiere pose les bases du langage Python, la deuxiéme regroupe différentes applica-
tions concréetes et facilement réalisables avec la carte micro:bit, et la troisieme présente d’autres

projets un peu plus complexes qui font appel aux extensions possibles de la carte.

Laissez libre cours a votre imagination et inventez d’autres projets !
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1 Présentation de la carte micro:hit

Nous allons d’abord passer en revue les différents éléments de la carte micro:bit avant d’apprendre

a la programmer.

Caracteéristiques de la carte

La carte micro:bit est une carte électronique compléte, préte a ’emploi

sans qu’il soit nécessaire d’ajouter d’autres éléments. Sa taille est de

4 x 5 cm, pour un poids de 5 g. y ﬁ

MPASS
ACCELEROMETER
r_I piNS

La carte micro:bit est congue autour d’un processeur ARM Cortex MO :
P e O ®

sur 32 bits avec une horloge a 16 MHz. Elle integre une mémoire flash

de 256 Ko et une mémoire RAM de 16 Ko.

S T T 1 RSN R

Carte micro:bit.

Elle est composée des éléments suivants:

un processeur;

25 LED programmables individuellement;

deux boutons programmables;;

des broches de connexion;

des capteurs de lumiere et de température;

des capteurs de mouvements (accélérometre et boussole);

des éléments de communication sans fil, via radio et Bluetooth;

une interface USB.

La carte comprenant plusieurs capteurs et actionneurs, il est donc inutile dans un premier temps

de faire 'acquisition de modules externes a connecter a la carte. Il sera bien sir possible de lui

ajouter des éléments externes par la suite.
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Bouton Reset

Connecteur USB Antenne pour mode

vadio et Bluetooth Prise batterie externe

Processeur

Deux boutons Compas (boussole)

Accélérométre

Devant

A )

Connecteur pour accessoires externes

Eléments de la carte micro:bit.

Les capteurs et les actionneurs
Les capteurs

La carte integre plusieurs capteurs, lesquels sont présentés dans le tableau suivant.

Applications des capteurs de la carte micro:bit.

Nom du capteur Utilisations

Mesure de la température.
Capteur de température Plage de mesure entre —25°C et +75°C.
Résolution de 0,25°C et précision de +/—4°C.

Mesure du flux lumineux.

Capteur de lumiere . . .
P Détection du jour et de la nuit.

Mesure des variations de vitesse (exemple: détection de chocs,

Accélérometre . .
mais aussi du champ de pesanteur).

Boussole (mesure du champ

. Angle entre le nord magnétique et 'axe X de la carte micro:bit.
magnétique terrestre)

Boutons-poussoirs Détection de I'état Pressé ou Relaché du bouton A ou/et B.

Bouton-poussoir

Bouton-poussoir /—Eipteur de température

Accélérométre

Capteur de lumiére Boussole

Capteurs de la carte micro:bit.

10
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Les actionneurs

La carte micro:bit propose 25 LED que I’on peut commander individuellement. Il est aussi possible

de controler I'intensité lumineuse de chaque LED.

oHHHE.

Actionneur.

La communication
USB

La prise USB micro permet de téléverser le programme dans la carte, d’effectuer des mises a jour

du firmware, d’échanger des informations entre la carte micro:bit et un autre systéme sur port série

comme un PC ou autre. La vitesse de transfert maximale est de 12 Mbit/s.

2
FCC ID:2AKFPMBO13B j (K J
’ ()

UsB

,,"PR(;C:ESSOR L J ﬁ ]
= R CCHIOMETER &;
., PING . LIS
MICro:bit-- e

Antenne BLE

Supports de connexion.

11
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Bluetooth

La carte intégre un module Bluetooth sans fil version 4.1 en mode Low Energy (BLE).
Malheureusement, dans la version actuelle, la pile Bluetooth est trop importante pour permettre
la programmation d’'une communication BLE en Python. Cette communication sera utilisée, par

exemple, pour connecter une tablette pour une programmation en Blockly.

Mode radio

Si le Bluetooth n’est pas utilisable en programmation Python, il existe un autre protocole de
communication, a savoir Gazell (en 2,4 GHz), développé par Nordic et qui permet d’échanger des
informations entre cartes micro:bit. Cependant, il ne sera pas possible de communiquer avec un

autre systéme comme un smartphone ou une tablette en Python.

Le connecteur GPIO

Il est possible de connecter d’autres éléments externes a la carte micro:bit. Pour cela, il faut utiliser

le connecteur GPIO (General Purpose Input/Output) situé en bas de la carte.

GND
P20
P19

« el

Reserved: accessibility | p12
BUTTON B e | P11

Le connecteur GPIO.



1 PRESENTATION DE LA CARTE MICRO:BIT

Les alimentations

Pour faire fonctionner la carte, il est nécessaire de I’alimenter. Plusieurs solutions s’offrent a vous,

pour chacune, il faudra veiller a bien respecter la tension maximale d’alimentation.

Alimentation USB

La carte fonctionne directement avec I’énergie

g
fournie par la prise USB. Attention toutefois, r R ] :
USB .

. . s . . P Prise USB

cette énergie peut s’avérer insuffisante en fonc- 55»?1"'5;—%&__
- BATTERY. | ﬁl
tion des systémes externes a faire fonctionner, par |8 ﬁ B[BIC]
- LRSS

exemple des servomoteurs. En effet, 1a puissance [ | r_;sﬁcéﬂinomﬂm

fournie par la prise USB est de 2,5 W seulement,
ce qui peut étre juste parfois. Il faudra alors opter

pour une autre solution parmi celles proposées ici.

Le connecteur GPIO.

Alimentation avec prise 3V

La carte dispose d’'un connecteur pour une alimentation externe. La tension d’alimentation doit
se trouver entre 1,8 V et 3,6 V. Veillez bien a ne pas dépasser la tension de 3,6 V, sous peine d’en-
dommager définitivement votre carte qui sera alors hors service! La tension nominale préconisée

estde 3 V.

Alimentation avec piles AAA

La carte micro:bit est parfois vendue avec un support de piles AAA. 1l s’agit alors de deux piles
de 1,5 V qui sont mises en série pour obtenir les 3 V nécessaires au bon fonctionnement de la

carte. Vérifiez bien la tension de ces piles pour éviter de mauvaises surprises.

i

Prise JST

Alimentation par piles AAA. Prise de connexion de I’alimentation.
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Alimentation avec accumulateur LiPo

Une autre solution consiste a utiliser une batterie Lithium Polymére (LiPo) qui offre une capacité

bien supérieure aux piles AAA. De plus, cette batterie est rechargeable.

Pour protéger la carte micro:bit, il faudra utiliser un régulateur 3,3 V selon le schéma suivant.

MCP1702 v,
33V
VOUT /
Vi [y | C our
v 1 o
ie lithi L T 14F Ceramic 20 MA
Batterie lithium __|+
dre _— C GND
polymére _—_ w1
28(74v) T LufCeramic—] \V4
V \V4

Régulateur de tension 3,3 V.

V. : tension d’entrée (tension de la batterie lithium polymere).
C :capacité du condensateur de 1uF en entrée.

in

V .: tension de sortie qui vient se connecter sur le connecteur d’alimentation de la carte micro:bit, ici 3,3 V.
C,,.: capacité du condensateur de 1 yF en sortie.

Il est possible d’utiliser une batterie LiPo en 1S (3,7 V), 2 S (7,4 V) ou 3 S (11,1 V). La sortie de ce

régulateur sera alors connectée sur le connecteur 3 V JST.

Alimentation via un connecteur

Il est également possible d’alimenter la carte micro:bit via le connecteur GPIO comme indiqué.

! L
B B

Alimentation via les broches.



