Yocto-RangeFinder

Mode d'emploi






Table des matiéres

L INEFOAUCTION ot 1
1.2, INfOrmations d@ SECUNITE ...ttt e e e e e e nbbe e e e e e e eans 2
1.2. Conditions enViroNNEMENTAIES .....ovviiiiiiii i e e e e e e e ea e 3
2. PrESENTALION ..o 5
2.1. LS ElEMENTS COMIMUNS  iiiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt e e sttt e e sttt e e snbb e e e ek b e e e s ebbe e e s snbe e e e snbeeeeennee 5
2.2. LeS ElEMENTS SPECITIQUES  ..uuuiiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnnnnes 6
2.3. ACCESSOITES OPLIONNEIS oot e st e e e e s et ae e e e e s e nnnees 7
3. Principe de fonctionnement et limitationNs ... 9
3.1 LUMIEIE @MDBIANTE .ovviiieiiiiiiiiciceeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e bbb rr e e eees 9
3.2. Couleur et réflectivité des 0bjets dELECTES .......oiviiiiieei i 9
3.3. Fonctionnement derriere une vitre de protection ..........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiicceee e 9
3.4. Modes de fONCLIONNEMENT ... e e e e e e e eaaaees 10
3.5. Variations de tEMPEIAtUIE .......ciieiiiiiiiiiee e e s e e s st e e e e s st e e e e e s annrae e e e e e s annrnnees 10
3.6. Procédures de calibration matérielleS ... 11
4. PIEMIEIS PAS oottt 15
g o =T <o LU PSRRI 15
4.2. Test de 1a CONNECHIVITE USB .......iiiiiiieiiiiie ettt 16
T o Tt 1114 o ] o PP URPT PP 17
4.4, TeST AU MOUUIE oot e e e e e e e e e e e e e e e et et s s eeaaaaaaaeeenns 17
T o T o) o LU =4 o o SO 17
5. Montage et CONNECTIQUE ..o, 19
LT I D¢ 14 o] I TR PPRT PP 19
I =T o o] =T g L= o= o1 4= U | PP URTUPRPRN 20
5.3. Contraintes d'alimentation par USB ... e 21
6. Programmation, CONCEePLS gENEIaUX ..o 23
6.1. Paradigme de programmation ...........coooiiiiiiiiiniiiiie e e e e e e e 23
6.2. Le module YOCtO-RANGEFINUEL ...oooviiiiiiiiiiice e 25
0 T 1Y o T [ 61 =R 26
I I = T o 1= o o = OSSP 28

www.yoctopuce.com iii



LR I Yo ] 1 £T= 17 o1 R 29

B.6. TEIMPEIATUIE ...ttt ettt ettt et ettt e et eaaaaeaeaasseaaa s e e nnbabbbbbbsnsneeeeeeeeas 30
O A D = 10T o s =T PP T RPT TR 32
6.8. Quelle interface: Native, DLL OU SEIVICE? ..o 33
6.9. Programmation, par OU COMMENCEI?  .....eiiiiiiiiiiiieee e aiitieeee e e s sittee e e e e s snabeeeeeessanneeeeeaeesaans 35
7. Utilisation du Yocto-RangeFinder en ligne de commande ...........cc......... 37
7.0, INSTAIIALION ettt e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaan 37
7.2. Utilisation: description g&NErale ........cccceiiiiiiiiiee it 37
7.3. Contréle de lafonction RANQEFINUEr ......coovviiiiiiii e 38
7.4. Contréle de lapartie MOAUIE ....coooiiiiiii e 39
7.5, LIMITATIONS oottt e e e st e e e s s bbb et e e e s et b e e e e e s ennrbeeeeas 39
8. Utilisation du Yocto-RangeFinder en Python ..., 41
8.1, FICHIEIS SOUICES ..ottt e e e e st b et e e e e e aabb e et e e e e s aanbnaeeas 41
8.2. LiDrairie dynNamiQUe .....ooi it e et e e as 41
8.3. Contrble de lafonction RANGEFINUEr ......oooviiiiiiiii i 41
8.4. Contrble de la partie MOAUIE ... 43
8.5, GESTION UES BITEUIS cevueiiiiiiiiei e eeetee e et ettt e e ettt e ettt e et ee e e et e et eeaaa s eessa b eeseestasesseenannsenees 45
9. Utilisation du Yocto-RangeFinder en CH++ ... 47
9.1. Contrble de la fonction RANGEFINAEY ......coiiiiiiiiie e 47
9.2. Contréle de la partie MOAUIE ... 50
9.3, GESLION ABS BITEUIS .iiiiiiie ettt e ettt e e e sttt e e e s s et b e e e e e e s e st be e e e e e s eannbbeeeaessanbbeeeaaenann 52
9.4. Intégration de la librairie YOCIOPUCE €N CH+ iiiiiiiiiiiee it 53
10. Utilisation du Yocto-RangeFinder en C# ... 55
0T B [ 53 = 11 F= AT o ] o PO TS PP PP PUPTTPPPPP 55
10.2. Utilisation I'API yoctopuce dans un projet Visual C# .....ccccccveeeeeiiiiiiciccveee 55
10.3. Contrdle de la fonction RANGEFINAEr .......cccuiiiiieiiiiie e 56
10.4. Controle de la partie MOAUIE ....oooiei i 58
10.5. GESHION AES BITEUIS  .oeiiiiiiiiiiiee ettt e e ettt e e e sttt e e e e s aaabbe e e e e e s aabbeeeaeesanbbeeaaaesannraeaaens 60
11. Utilisation du Yocto-RangeFinder avec LabVIEW ..., 63
I O N o 11 =3 U = RS URTPR 63
I8 22 @ ] 1 ¥ o - L | o1 1 (= PSP 64
G T [ 53 = 11 F= AT o ] o H PO P P PUTT PO 64
11.4. Présentation desS VIS YOCLOPUCE ..coiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiie ettt e et a e s e ennbeeee e s 69
11.5. Fonctionnement et utilisation desS VIS ... 72
I I W) ] [ E=T= LA Lo g e F=T T 0] o =] £ PP 74
11.7. GeStION AU AALAIOGGET ..iiiiiiiiiiiiii ettt e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e s e bbb bbb e e raeeeees 76
11.8. ENUMEration de fONCLIONS .....ccocviuiiiiiciieceeeeeeeee ettt 77
11.9. Un MOt SUr 1€S PErfOrMAaNCES .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e 78
11.10. Un exemple complet de programme LabVIEW ... 78
11.11. Différences avec les autres APl YOCIOPUCE ..cccvveveeiiiiiiiiiee ettt ee e 79
12. Utilisation du Yocto-RangeFinder en Java .........ccoovoeeeceeeeceeeeeeene, 81
D2 R o 1= o = 1= 1o PSSR 81
12.2. Contrdle de la fonction RANGEFINAEr .......oociuiiiiiiiiiie e 81
12.3. Controle de la partie MOAUIE ..o 83
12.4. GESHION TES BITEUIS  .oeiiiiiiiiiiiee ettt e ettt e e e ettt e e e e s aaabb et e e e e s aanbbe e e e e e s anbbbeeeaesannbaeeaens 86

www.yoctopuce.com



13. Utilisation du Yocto-RangeFinder avec Android ..., 87

13.1. Acces Natif et Virtual HUD. ..o 87
IR B o =T o = L= 1o PSSR 87
13.3. COMPALIBIIITE et e st e e e a e e e anbraea e s 87
13.4. Activer le port USB SOUS ANAIOid ........uuiiiiiiiiiiiiiieiieee e r e e e a e e e e e e 88
13.5. Controle de la fonction RANGEFINAEr .....cccccuviiiiiiiiiiieeceeee e 90
13.6. Controle de la partie MOAUIE .......ooo i 92
13.7. GESLION TES BITEUIS .oeiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e st e e e e s e et e e e e e s s s bbb e e e e e s aabb b e e e e e s annrbeeeeas 97
14. Utilisation du Yocto-RangeFinder en TypeScript ......ccoooeveecccceee. 99
14.1. Utiliser la librairie Yoctopuce pour TYPESCIIPL v 100
14.2. Petit rappel sur les fonctions asynchrones en JavaScript ........ccocceeeiiiiiieeeeeniiinnen. 100
14.3. Controle de lafonction RANGEFINAEr .........uviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 101
14.4. Controle de la partie MOAUIE ..o 104
14.5. GESHION ES BITEUIS .oiiiieiiiiiiiiie e ettt et e e e e ettt e e e s ettt e e e s s s st bt e e e e s asbbeeeeeesannsbbeeaaessansrrees 106
15. Utilisation du Yocto-RangeFinder en JavaScript / EcmaScript ............ 109
15.1. Fonctions bloquantes et fonctions asynchrones en JavaScript ..........ccccoeiiiiiiiinnns 110
15.2. Utiliser la librairie Yoctopuce pour JavaScript / EcmaScript 2017 ......cccccccvvvvvvnennn. 111
15.3. Controle de la fonction RANQGEFINAEr ......oooiuiiiiiiiii e 113
15.4. Contrdle de la partie ModUIE ........oooiiiii i 116
15.5. GESHION TES BITEUIS ..oiii ettt ettt e et e e e e sttt e e e e e e nb b e e e e e s eabbb e e e e e s ennrees 118
16. Utilisation du Yocto-RangeFinder en PHP ..o 121
TR O = =T o = L= Lo ISP 121
16.2. Controle de la fonction RANGEFINAEr ......cooiuiiiiiiiei it 121
16.3. Controle de la partie MOAUIE ......cooeiiiiiiii e 123
16.4. APl par callback HTTP et filtres NAT ..o 126
16.5. GESLION UES BITEUIS iiiiiiiiei e e i e ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e s s s s s s s s abbbbbb bbb e e teeeeeeeeeas 129
17. Utilisation du Yocto-RangeFinder en VisualBasic .NET ..........ccccccce.... 131
I B [ =3 - 11 F= A o ] o PO P PP PPPPPPTP PP 131
17.2. Utilisation I'API yoctopuce dans un projet Visual Basic ............ccccevvvieecvnnnvvivinnnnnnn, 131
17.3. Controle de la fonction RANGEFINAEr ......oooiiiiiiiiiai it 132
17.4. Controle de la partie MOAUIE ... 134
17.5. GESHION ES BITEUIS .oeiiiiiiiiiiie ettt ettt e ettt e e e e sttt e e e e e e et b e e e e e e s aabbb e e e e e s anneees 136
18. Utilisation du Yocto-RangeFinder en Delphi ..., 139
S T O o =] o = L= Lo ] o PRSP 139
18.2. Contrdle de la fonction RaNgeFINAEr ........coociiiiiiiiiiii e 139
18.3. Controle de la partie MOAUIE ......cooeiiiiiiii e 142
18.4. GESHION UES BITEUIS .oeiiiiiiiitiiiie ettt e e ettt e e e s ettt e e e s s e bbb e e e e e s anbbe e e e e e s enebbeeaaeseannrees 144

19. Utilisation du Yocto-RangeFinder avec Universal Windows Platform
147

19.1. Fonctions bloquantes et fonctions asynchrones ...........ccccooiiiiiiiiieeiceeeee e 147
S T [ 1S3 = 11 E= AT o ] o PP PURT O 148
19.3. Utilisation I'API Yoctopuce dans un projet Visual Studio ..........ccoeeviiiiiiiiiviiiiiieeen, 148
19.4. Controle de la fonction RANGEFINAEr ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 149
19.5. UN €XEMPIE COMCIOL ...iiiiiiiiiiiiiieee ettt et e e e e et e e e e e s sanbb e e e e e s e anbbeeeaaeaanns 150
19.6. Contrdle de la partie MOdUIE ........oooiiiiii e 151

www.yoctopuce.com \



1O.7. GESTLION UES BITEUIS cieteiiiitii ittt ettt et e et e et e e e et s e eet s e eaasetaa e e st e seaseseasesenseraneeees 153

20. Utilisation du Yocto-RangeFinder en Objective-C ..o, 155
20.1. Contrble de lafonction RaNQEFINUEr ......cooviiiiiiiii e 155
20.2. ContrOle de la partie MOAUIE .....uueiiiiii e 157
20.3. GESTION UES EITEUIS  .iiiiiiiiee ettt e e ettt e e e et e e e e s s bbb e e e e s e as b b e et e e e s e bbb e e e aesaanbbeeeaeeas 160
21. Utilisation avec des langages Non SUPPOITES ........cccccvevevieieveircireiscennn, 161
21.1. Utilisation en ligne de COMMANUE ......ooiiiiiiiiiiiiee e a e e e e e e 161
21.2. ASSEMDIY INET ittt e e e sttt e e e e e e e e anneaee e s 161
21.3. Virtual HUD €t HTTP GET .oiiiciiie ettt ettt te e stbe e e snbae e s sataeaeans 163
21.4. Utilisation des librairies dyNamiqUES ........ccviiiiiiieeeeeiieiis s ieisecirennrrre e e eeeeaaeaaaeee s 165
21.5. Port de la librairie haut NIVEAU ..........ooiiiiiiiii e 168
22. Programmation @VANCEE ...t 169
22.1. Programmation par EVENEMENTS ......ccuiiiiieiiiiiiiieee e s eetiee e e e s s seree e e e e s s neraeeaaesesnneeeaeaenas 169
22.2. L'enregiStreur de dONNEES .....cccuveiiie i e e e s e e s s e e e e e s snreaeeee s 172
22.3. CaliDration @S SENSEUIS  .....uiiiiiii ittt ee et e e e e st e e e e s s aabbe e e e e e s anbbreeaaesannees 175
23. Mise @ jour du fIFMWAIE ..o 179
23.1. Le VirtualHub ou 1€ YOCTOHUD ..ot 179
23.2. Lalibrairie ligne de COMMAaNAES .......cccoiiiiiiiiiiiiiieieceeeer e e eeeeees 179
23.3. L'application Android YOCtO-FIrmWare ..........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiirrere e ee e e e 179
23.4. Lalibrairie de programmation ........cccccceiiiiiiiieee e e e e e e 180
23.5. Le MOAE "MISE @ JOUI™ . eeiiiiiie e i cie e et e e e s e e e e e s st r e e e e s et r e e e e s snnaaeeeeessnnnneeeens 182
24, Référence de I'API de haut NiVeau ..., 183
240 LA ClASSE YAPT ittt e e an e s 184
24.2. Laclasse YMOAUIE ..ottt e et e e e e ae e e s 225
24.3. Laclasse YRANGEFINUET .....ooo it 302
24.4. La ClasSe YTEMPEIALUIE ...uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaeeeee st sassssesesaerrteaaeaerereeeeaaaaaaaaaeeseesssaannnnnnnns 389
24.5. La Classe YLIGNISENSOI ...ttt e e e et e e e e s nnreeee s 471
24.6. La ClasSe YDAtal Ogger ..oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e et e et e e e e e e e e e e e s s e e e s e r e e e et e aaaaaaaaes 547
24.7. LA ClasSSe YDALASEL ....c..uuiiiiiiiiiiiiii ettt a e a e 606
24.8. LA ClaSS@ YMEASUIE ...coieeiiiiieeiiiieie ettt e ettt e e e e sttt e e e e s emab e e e e e s annbeeeaeeeeannneaeaeens 639
25. Probl@€mes COUTANTS ..o 645
b o= Lo TV o 0 1 ] 1 4 1= o o =1 PRSP 645
PR 1 T D = A 1] = RS 645
25.3. Plateformes ARM: HF €t EL .ttt 646
25.4. Les exemples de programmation n'ont pas l'air de marcher ...........cccocoiiiiiiiinnn. 646
25.5. Module alimenté mais invisible pour 'OS ... 646
25.6. Another process named xxx is already using YAPI ... 646
25.7. Déconnexions, comportemMent erratiqUe ......cccvveeeeeiiiiiireeeeiiiieeeee e s sirneeeeesssnnneeeeee e 647
25.8. RegisterHub d'un VirtualHub déconnecte le précédent ..........cccccvviiveeeiiiiiiiiieeeeeeenn, 647
25.9. COMMANTES IGNOTEES  ....eiiiiiiie ittt et e e e e e et e e e e e s s nabe e e e e e s e nnbbeeeaeseannnbeeeens 647
25.10. ModUIE NAOMIMAGE ..oeiciiiiiiieee e e e st e e e e s s e e e e s e st e e e e s s st e e e e e s annsaaeeeeesannnees 647
26. CaraCteriSTIQUES .....coooviiiiiiieeie e 649

vi www.yoctopuce.com



1. Introduction

Le Yocto-RangeFinder est un module électronique de 58x20mm qui permet détecter la présence
d'objets jusqu'a environ un ou deux meétres selon les conditions, et d'évaluer la distance de I'objet le
plus proche. Ce module est basée sur une technologie "ToF" (Time Of Light). Le capteur émet des
impulsions laser et mesure le temps qu'elles mettent pour retourner vers le capteur aprés s'étre
réfléchies contre un obstacle. Le Yocto-RangeFinder est aussi capable de mesurer la température
du capteur, afin de déterminer quand une calibration est nécessaire, et d'estimer la lumiére
ambiante.

Ce petit module, relativement bon marché et utilisant un laser trés inoffensif, n'a pas la prétention
d'étre un véritable télémeétre laser servant a mesurer des distances au millimétre prés. Sa précision
est limitée, et les distances de détection dépendant de I'environnement. Vous trouverez des tableaux
détaillant la précision attendue selon les conditions dans la section intitulée Principe de
fonctionnement et limitations de cette documentation.

Le module Yocto-RangeFinder

Le Yocto-RangeFinder n'est pas en lui-méme un produit complet. C'est un composant destiné a étre
intégré dans une solution d'automatisation en laboratoire, ou pour le contréle de procédés
industriels, ou pour des applications similaires en milieu résidentiel ou commercial. Pour pouvoir
l'utiliser, il faut au minimum l'installer a l'intérieur d'un boitier de protection et le raccorder a un
ordinateur de contréle.

Yoctopuce vous remercie d'avoir fait I'acquisition de ce Yocto-RangeFinder et espére sincérement
qu'il vous donnera entiére satisfaction. Les ingénieurs Yoctopuce se sont donné beaucoup de mal
pour que votre Yocto-RangeFinder soit facile a installer n'importe ou et soit facile a piloter depuis un
maximum de langages de programmation. Néanmoins, si ce module venait a vous décevoir, ou si
vous avez besoin d'informations supplémentaires, n'hésitez pas a contacter Yoctopuce:

Adresse e-mail: support@yoctopuce.com

www.yoctopuce.com 1



1. Introduction

Site Internet: www.yoctopuce.com
Adresse postale: Chemin des Journaliers, 1
Localité: 1236 Cartigny

Pays: Suisse

1.1. Informations de sécurité

Le Yocto-RangeFinder est congu pour respecter la norme de sécurité IEC 61010-1:2010. Il ne
causera pas de danger majeur pour l'opérateur et la zone environnante, méme en condition de
premier défaut, pour autant qu'il soit intégré et utilisé conformément aux instructions contenues dans
cette documentation, et en particulier dans cette section.

Boitier de protection

Le Yocto-RangeFinder ne doit pas étre utilisé sans boitier de protection, en raison des composants
électriques a nu. Pour une sécurité optimale, il devrait étre mis dans un boitier non métallique, non-
inflammable, résistant a un choc de 5 J, par exemple en polycarbonate (LEXAN ou autre) d'indice de
protection IK08 et classifié V-1 ou mieux selon la norme IEC 60695-11-10. L'utilisation d'un boitier de
qualité inférieure peut nécessiter des avertissements spécifiques pour [l'utilisateur et/ou
compromettre la conformité avec la norme de sécurité.

Entretien

Si un dégat est constaté sur le circuit électronique ou sur le bottier, il doit étre remplacé afin de ne
pas compromettre la sécurité d'utilisation et d'éviter d'endommager d'autres parties du systeme par
les surcharges éventuelles que pourrait causer un court-circuit.

Identification

Pour faciliter I'entretien du circuit et l'identification des risques lors de la maintenance, vous devriez
coller I'étiquette autocollante synthétique identifiant le Yocto-RangeFinder, fournie avec le circuit
électronique, a proximité immédiate du module. Si le module est dans un boitier dédié, I'étiquette
devrait étre collée sur la surface extérieur du boitier. L'étiquette est résistante a I'numidité et au
frottement usuel qui peut survenir durant un entretien normail.

L'étiquette d'identification est intégrée a l'étiquette de I'emballage.

Applications

La norme de sécurité vérifiée correspond aux instruments de laboratoire, pour le contrdle de
procédés industriels, ou pour des applications similaires en milieu résidentiel ou commercial. Si vous
comptez I'utiliser le Yocto-RangeFinder pour un autre type d'applications, vous devrez vérifier les
critéres de conformité en fonction de la norme applicable a votre application.

En particulier, le Yocto-RangeFinder n'est pas certifié pour utilisation dans un environnement
médical, ni pour les applications critiques a la santé, ni pour toute autre application menacant la vie
humaine.

2 www.yoctopuce.com



1. Introduction

Environnement

Le Yocto-RangeFinder n'est pas certifié pour utilisation dans les zones dangereuses, ni pour les
environnements explosifs. Les conditions environnementales assignées sont décrites ci-dessous.

1.2. Conditions environnementales

Les produits Yoctopuce sont congus pour une utilisation intérieure dans un environnement usuel de
bureau ou de laboratoire (degré de pollution 2 selon IEC 60664): la pollution de I'air doit étre faible et
essentiellement non conductrice. L'humidité relative prévue est de 10% a 90% RH, sans
condensation. L'utilisation dans un environnement avec une pollution solide ou conductrice
significative exige de protéger le module contre cette pollution par un boitier certifié IP67 ou IP68.
Les produits sont congus pour une utilisation jusqu'a une altitude de 2000m.

Le fonctionnement de tous les modules Yoctopuce est garanti conforme a la documentation et aux
spécifications de précision pour des conditions de température ambiante normales selon
IEC61010-1, soit 5°C a 40°C. De plus, la plupart des modules peuvent aussi étre utilisés sur une
plage de température étendue, a laquelle quelques limitations peuvent s'appliquer selon les cas.

La plage de température de fonctionnement étendue du Yocto-RangeFinder est -20...70°C. Cette
plage de température a été déterminée en fonction des recommandations officielles des fabricants
des composants utilisés dans le Yocto-RangeFinder, et par des tests de durée limitée (1h) dans les
conditions extrémes, en environnement controllé. Si vous envisagez d'utiliser le Yocto-RangeFinder
dans des conditions de température extrémes pour une période prolongée, il est recommandé de
faire des tests extensifs avant la mise en production.

www.yoctopuce.com 3
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2. Présentation

O— /_®

1: Prise USB micro-B 5: Capteur ToF Laser

2: Yocto-bouton 6. Capteur de température

3: Yocto-led 7: embase pour connecteur Picoflex
4: LED de détection

2.1. Les éléments communs

Tous les Yocto-modules ont un certain nombre de fonctionnalités en commun.

Le connecteur USB

Les modules de Yoctopuce sont tous équipés d'une connectique USB 2.0 au format micro-B.
Attention, le connecteur USB est simplement soudé en surface et peut étre arraché si la prise USB
venait a faire levier. Si les pistes sont restées en place, le connecteur peut étre ressoudé a l'aide
d'un bon fer et de flux. Alternativement, vous pouvez souder un fil USB directement dans les trous
espacés de 1.27mm prévus a cet effet, prét du connecteur.

Si vous utilisez une source de tension autre qu'un port USB héte standard pour alimenter le module
par le connecteur USB, vous devez respecter les caractéristiques assignées par le standard USB
2.0:

* Tension min.: 4.75V DC
* Tension max.: 5.25V DC
* Protection contre les surintensités: max. 5.0 A

www.yoctopuce.com 5



2. Présentation

En cas de tension supérieure, le module risque fort d'étre détruit. En cas de tension inférieure, le
comportement n'est pas déterminé, mais il peut conduire a une corruption du firmware.

Le Yocto-bouton

Le Yocto-bouton a deux fonctions. Premierement, il permet d'activer la Yocto-balise (voir la Yocto-led
ci-dessous). Deuxiémement, si vous branchez un Yocto-module en maintenant ce bouton appuyé, il
vous sera possible de reprogrammer son firmware avec une nouvelle version. Notez qu'il existe une
méthode plus simple pour mettre a jour le firmware depuis l'interface utilisateur, mais cette méthode-
la peut fonctionner méme lorsque le firmware chargé sur le module est incomplet ou corrompu.

La Yocto-Led

En temps normal la Yocto-Led sert a indiquer le bon fonctionnement du module: elle émet alors une
faible lumiére bleue qui varie lentement mimant ainsi une respiration. La Yocto-Led cesse de respirer
lorsque le module ne communique plus, par exemple si il est alimenté par un hub sans connexion
avec un ordinateur allumé.

Lorsque vous appuyez sur le Yocto-bouton, la Led passe en mode Yocto-balise: elle se met alors a
flasher plus vite et beaucoup plus fort, dans le but de permettre une localisation facile d'un module
lorsqu'on en a plusieurs identiques. Il est en effet possible de déclencher la Yocto-balise par logiciel,
tout comme il est possible de détecter par logiciel une Yocto-balise allumée.

La Yocto-Led a une troisieme fonctionnalité moins plaisante: lorsque ce logiciel interne qui contrble
le module rencontre une erreur fatale, elle se met a flasher SOS en morse'. Si cela arrivait
débranchez puis rebranchez le module. Si le probleme venait a se reproduire vérifiez que le module
contient bien la derniére version du firmware, et dans I'affirmative contactez le support Yoctopuce?.

La sonde de courant

Chaque Yocto-module est capable de mesurer sa propre consommation de courant sur le bus USB.
La distribution du courant sur un bus USB étant relativement critique, cette fonctionnalité peut étre
d'un grand secours. La consommation de courant du module est consultable par logiciel uniquement.

Le numéro de série

Chaque Yocto-module a un numéro de série unique attribué en usine, pour les modules Yocto-
RangeFinder ce numéro commence par YRNGFND1. Le module peut étre piloté par logiciel en
utilisant ce numéro de série. Ce numéro de série ne peut pas étre changé.

Le nom logique

Le nom logique est similaire au numéro de série, c'est une chaine de caractére sensée étre unique
qui permet référencer le module par logiciel. Cependant, contrairement au numéro de série, le nom
logique peut étre modifié a volonté. L'intérét est de pouvoir fabriquer plusieurs exemplaires du méme
projet sans avoir a modifier le logiciel de pilotage. Il suffit de programmer les méme noms logiques
dans chaque exemplaire. Attention le comportement d'un projet devient imprévisible s'il contient
plusieurs modules avec le méme nom logique et que le logiciel de pilotage essaye d'accéder a I'un
de ces module a I'aide de son nom logique. A leur sortie d'usine, les modules n'ont pas de nom
logique assigné, c'est a vous de le définir.

2.2. Les éléments spécifiques

Le capteur

Le Yocto-RangeFinder est basé sur un capteur VL53L0X fabriqué par ST Microelectronics. Il contient
un laser couplé a un détecteur de rayonnement infrarouge. Ce laser se conforme aux limites de
sécurité de la "LASER CLASS 1" et ne présente pas de danger particulier pour autant que son

1 court-court-court long-long-long court-court-court
support@yoctopuce.com
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2. Présentation

rayonnement normal ne soit pas altéré, que ce soit l'aide d'optique ou de tout autre moyen. Ce
capteur ne nécessite pas d'entretien particulier, mais veillez a ce que capteur reste propre.

La LED de détection
La LED de détection signale lorsque le Yocto-RangeFinder a détecté un objet a moins d'un métre.

2.3. Accessoires optionnels

Les accessoires ci-dessous ne sont pas nécessaires a l'utilisation du module Yocto-RangeFinder,
mais pourraient vous étre utiles selon I'utilisation que vous en faites. |l s'agit en général de produits
courants que vous pouvez vous procurer chez vos fournisseurs habituels de matériel de bricolage.
Pour vous éviter des recherches, ces produits sont en général aussi disponibles sur le shop de
Yoctopuce.

Vis et entretoises

Pour fixer le module Yocto-RangeFinder a un support, vous pouvez placer des petites vis de 2.5mm
avec une téte de 4.5mm au maximum dans les trous prévus ad-hoc. Il est conseillé de les visser
dans des entretoises filetées, que vous pourrez fixer sur le support. Vous trouverez plus de détail a
ce sujet dans le chapitre concernant le montage et la connectique.

Micro-hub USB

Si vous désirez placer plusieurs modules Yoctopuce dans un espace trés restreint, vous pouvez les
connecter ensemble a l'aide d'un micro-hub USB. Yoctopuce fabrique des hubs particuliérement
petits précisément destinés a cet usage, dont la taille peut étre réduite a 20mm par 36mm, et qui se
montent en soudant directement les modules au hub via des connecteurs droits ou des cables
nappe. Pour plus de détails, consulter la fiche produit du micro-hub USB.

YoctoHub-Ethernet, YoctoHub-Wireless and YoctoHub-GSM

Vous pouvez ajouter une connectivité réseau a votre Yocto-RangeFinder grace aux hubs YoctoHub-
Ethernet, YoctoHub-Wireless et YoctoHub-GSM qui offrent respectivement une connectivité
Ethernet, Wifi et GSM. Chacun de ces hubs peut piloter jusqu'a trois modules Yoctopuce et se
comporte exactement comme un ordinateur normal qui ferait tourner un VirtualHub.

Connecteurs 1.27mm (ou 1.25mm)

Si vous désirez raccorder le module Yocto-RangeFinder a un Micro-hub USB ou a un YoctoHub en
évitant I'encombrement d'un vrai cable USB, vous pouvez utiliser les 4 pads au pas 1.27mm juste
derriére le connecteur USB. Vous avez alors deux possibilités.

Vous pouvez monter directement le module sur le hub a l'aide d'un jeu de vis et entretoises, et les
connecter a l'aide de connecteurs board-to-board au pas 1.27mm. Pour éviter les court-circuits,
soudez de préférence le connecteur femelle sur le hub et le connecteur male sur le Yocto-
RangeFinder.

Vous pouvez aussi utiliser un petit cable a 4 fils doté de connecteurs au pas 1.27mm (ou 1.25mm, la
différence est négligeable pour 4 pins), ce qui vous permet de déporter le module d'une dizaine de
centimétres. N'allongez pas trop la distance si vous utilisez ce genre de cable, car il n'est pas blindé
et risque donc de provoquer des émissions électromagnétiques indésirables.

Boitier

Votre Yocto-RangeFinder a été congu pour pouvoir étre installé tel quel dans votre projet.
Néanmoins Yoctopuce commercialise des boitiers spécialement congus pour les modules
Yoctopuce. Ces boitiers sont munis de pattes de fixation amovibles et d'aimants de fixation. Vous
trouverez plus d'informations & propos de ces boitiers sur le site de Yoctopuce®. Le boitier
recommandé pour votre Yocto-RangeFinder est le modéle YoctoBox-Long-Thin-Black-RF

3 http://www.yoctopuce.com/EN/products/category/enclosures
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2. Présentation

Vous pouvez installer votre Yocto-RangeFinder dans un boitier optionnel.

Connecteurs Picoflex et cable nappe souple

Si vous désirez déporter la partie capteur du module Yocto-RangeFinder a Il'aide d'un cable a
connecteur enfichable, vous aurez besoin de cable nappe souple a 4 fils espacés de 1.27mm et de
connecteurs Picoflex. Vous trouverez plus de détail & ce sujet dans le chapitre concernant le
montage et la connectique.

4 Embases Molex ref 90325-3004 ou 90325-0004, disponibles chez la plupart des fournisseurs de composants électroniques
(www.mouser.com, www.digikey.com, www.farnell.com, www.distrelec.ch...). S'utilise avec les connecteurs ref 90327-3304
ou 90327-0304
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3. Principe de fonctionnement et limitations

Le Yocto-RangeFinder émet des impulsions laser et mesure le temps qu'elles mettent pour retourner
vers le capteur apres s'étre réfléchies contre un obstacle. Les intervalles de temps d'une telle
mesure sont tellement courts que le capteur utilise des principes physiques indirects pour les
évaluer. De ce fait, un certain nombre de perturbations externes peuvent entraver la mesure.

3.1. Lumiere ambiante

Tant qu'elle ne masque pas la réflexion des impulsions de laser émises, la lumiére ambiante
n'entrave pas le fonctionnement du capteur. Mais naturellement, la réflexion du laser infra-rouge
dans un environnement extérieur lumineux sera beaucoup plus difficile a détecter que la réflexion
dans un environnement intérieur pauvre en infra-rouges. De maniére générale, la distance maximale
détectable est réduite d'un facteur deux a l'extérieur (lumiére solaire de 5000 lux environ), et la
précision est réduite de moitié. Si le capteur infrarouge se retrouve saturé par un fort rayonnement,
la mesure peut méme s'avérer impossible.

3.2. Couleur et réflectivité des objets détectés

Le capteur est congu pour estimer la distance des objets indépendamment de leur couleur et de leur
réflectivité. Néanmoins, ces parametres influent sur la quantité de lumiere réfléchie, et donc sur la
distance maximale de détection et la précision. Un objet clair (blanc 88%) sera typiquement détecté
a une distance presque deux fois plus grande qu'un objet foncé (gris 17%), et avec une précision
deux fois meilleure.

3.3. Fonctionnement derriére une vitre de protection

Méme si elle est transparente aux infra-rouges, une vitre de protection crée forcément des reflets qui
interferent avec la mesure. En présence de reflets, le capteur se retrouve avec deux réflections
simultanées a mesurer: une réflection intentionnelle, et une réflection parasite. 1l n'est
malheureusement pas possible de filtrer directement la réflection parasite, mais il est par contre
possible de contrer le biais de mesure qu'elle introduit par une procédure de calibration matérielle du
capteur, qui sera décrite plus bas.

Quel que soit le soin avec lequel la calibration est faite, elle ne pourra rien contre le fait que les
rayonnements réfléchis contre la vitre n'iront pas a la rencontre de I'objet dont on désire mesurer la
distance. La présence d'une vitre aura donc elle aussi pour effet de diminuer la distance maximale
détectable et la précision de la mesure. Pour limiter cet effet négatif, il faut absolument utiliser la vitre
la plus fine possible, la plus transparente possible et surtout la plaquer contre le capteur. Plus il y a
d'espace entre le capteur et la vitre, plus les réflections entraveront la mesure.

www.yoctopuce.com 9



3. Principe de fonctionnement et limitations

3.4. Modes de fonctionnement

Selon l'application, le Yocto-RangeFinder peut étre configuré pour favoriser la précision (en
mesurant sur une plus longue période), la distance maximale (en augmentant la sensibilité aux
réflections faibles) ou la fréquence de mesure. Le comportement par défaut est un compromis
utilisable pour des applications standards. Voici une estimation des performances qui peuvent étre
attendues du capteur, dans ses différents modes de fonctionnement (sans vitre supplémentaire entre

le capteur et I'objet).
Caractéristiques en mode par défaut
Fréquence de mesure: environ 25 Hz

Distance de détection maximale: 1.2m (cible claire, a l'intérieur)
Précision attendue:
Conditions Distance Déviation standard
Cible claire a l'intérieur 120cm 4%
Cible foncée a l'intérieur  70cm 7%

Cible claire a I'extérieur 60cm 7%
Cible foncée a l'extérieur 40cm 12%

Caractéristiques en mode haute précision
Fréquence de mesure: environ 5 Hz

Distance de détection maximale: 1.2m (cible claire, a l'intérieur)

Précision attendue: < 3%

Caractéristiques en mode longue distance
Fréquence de mesure: environ 25 Hz

Distance de détection maximale: 2m (cible claire, a l'intérieur)

Précision attendue:
Conditions Distance Déviation standard
Cible claire a l'intérieur 200cm 6%
Cible foncée a l'intérieur 70cm 7%

Caractéristiques en mode haute fréquence
Fréquence de mesure: 30 Hz

Distance de détection maximale: 1.2m (cible claire, a l'intérieur)

Précision attendue: 5%

3.5. Variations de température

Le capteur de distance utilise un principe de détection sensible a la température. Cette sensibilité
peut étre contrée a l'aide d'une simple procédure automatique de recalibration du capteur, ne
nécessitant aucune intervention externe. Pour ne pas affecter la linéarité des mesures, cette
calibration n'est pas déclenchée automatiquement par le Yocto-RangeFinder, mais il est doté d'un
capteur de température qui vous permet de décider quand la déclencher lorsque la différence de

température depuis la derniére calibration atteint 8 degrés Celsius.

L'utilisation des procédures de calibration matérielles est décrite au paragraphe suivant.

10

www.yoctopuce.com



3. Principe de fonctionnement et limitations

3.6. Procédures de calibration matérielles

Les procédures de calibration décrites dans ces paragraphes sont spécifiques au capteur
VL53LOCXVODH/1 utilisé par le Yocto-RangeFinder, et agissent directement sur son principe de
détection. Elles ne doivent pas étre confondues avec la calibration logicielle qui peut étre apportée a
posteriori sur les mesures de tout capteur Yoctopuce.

Calibration pour les variations de température

Pour garantir le bon fonctionnement du capteur, il faut lancer une procédure de calibration
automatique lorsque la température varie de plus de 8°C. Le Yocto-RangeFinder inclut un capteur de
température situé juste a coté du capteur de distance, permettant de détecter les variations de
température et de lancer cette calibration si nécessaire.

Pour connaitre la température courante, il faut appeler la méthode get currentTemperature
(). Pour connaitre la derniere température de calibration, il faut appeler la méthode
get hardwareCalibrationTemperature (). Lorsque les deux different trop, il faut appeler
la méthode triggerTemperatureCalibration ():

ngeFinder rf = YRangeFinder.FirstRangeFinder () ;
ble currTemp = rf.get currentTemperature();
Double calibTemp = rf.get hardwareCalibrationTemperature () ;

if (Math.abs(currTemp - calibTemp) > 8.0) {
rf.triggerTemperatureCalibration () ;

}

Il n'est pas nécessaire de mettre une cible devant le capteur pour effectuer la calibration de
température.

Calibration pour compenser les reflets sur une vitre de protection

Les reflets causés par une vitre de protection introduisent différents types de biais dans la mesure.
lls ne peuvent étre compensés qu'en appliquant les procédures de calibration décrites ci-dessous,
dans l'ordre.

Ces calibrations n'ont pas besoin d'étre répétées tant que la vitre ne change pas de position (cette
calibration est relativement invariante par rapport aux conditions extérieures). Mais n'oubliez pas que
méme la meilleure des calibrations ne peut pas compenser un rapport signal/bruit trop faible, donc il
est critique de réduire autant que possible la distance entre la vitre et le capteur, et d'utiliser la vitre
la plus transparente et le plus fine possible.

Avant de vous lancer dans une calibration, commencez par vérifier que le capteur regoit assez de
signal pour fonctionner. Méme sans calibration, a relativement faible distance le capteur devrait
pouvoir détecter correctement un objet. Si ce n'est pas le cas, c'est que le signal est trop masqué et
qu'il faut soit rapprocher la vitre du capteur, soit utiliser une vitre plus fine, et plus probablement les
deux. En bonnes conditions, la valeur mesurée par le capteur par rapport a la distance réelle devrait
ressembler au graphique suivant:

A B

—~

Distance mesurée

Distance réelle
Effet d'une vitre sur la mesure de distance, en absence de calibration.
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3. Principe de fonctionnement et limitations

Notez les trois zones de ce graphique: dans la zone proche du capteur, la valeur mesurée varie
parallelement avec la distance de l'objet. Dans la zone médiane, la valeur mesurée continue de
croitre avec la distance, mais sous-estime de plus en plus la véritable distance. Dans la zone la plus
distante, la valeur mesurée redescend, de sorte qu'il ne sera en aucun cas possible de mesurer une
distance, méme apres calibration.

En guise de cible pour la calibration, nous avons utilisé le jeu de cartes d'équilibre de couleur JJC
GC-3.

Phase 1: calibration des détecteurs de photons

Le but de cette calibration est de mesurer le niveau ambiant de lumiére (derriere la vitre), sans
réflection particuliére. Ne placez pas d'obstacle directement contre la vitre durant cette calibration, ni
de source de lumiére particuliere.

Pour lancer la calibration, appelez la méthode triggerSpadCalibration ().

Cette calibration est quasi instantanée.

Phase 2: calibration de I'offset
Le but de cette calibration est de corriger I'offset de mesure (décalage fixe) introduit par le passage
du laser a travers la vitre. Cette calibration doit étre faite a I'aide d'une cible blanche, placée a une
distance connue du capteur, suffisamment proche du capteur (zone linéaire), dans l'idéal a environ
100mm si la vitre le permet. Il est recommandé de refaire une calibration de température juste avant
de lancer la calibration de I'offset.

Pour lancer la calibration, appelez la méthode triggerOffsetCalibration (), et passez en
parametre la distance de la cible en millimétres ou en pouces, selon la configuration du module.

Cette calibration prend environ une demi seconde.

Phase 3: calibration des interférences (cross-talk)

Le but de cette calibration est de corriger la non-linéarité introduite dans la mesure du fait des
interférences entre les réflections contre la vitre et les les réflections contre I'objet mesuré. Dans
l'idéal, cette calibration doit étre faite a l'aide d'une cible grise, placée a une distance connue du
capteur, dans la zone mesurable ou l'effet d'interférence est le plus fort, soit a 80% ou 90% de la
distance maximale mesurable.

Pour lancer la calibration, appelez la méthode triggerXTalkCalibration (), et passez en
parametre la distance de la cible en millimétres ou en pouces, selon la configuration du module.

Cette calibration peut prendre 5 a 10 secondes. La LED d'indication de présence clignote pendant la
durée de la calibration.

Phase 4: test et sauvegarde des résultats

Une fois la calibration effectuée, le module devrait donner des mesures correctes, et qui ne
dépendent pas de la couleur de I'objet, pour autant qu'il soit détecté. Si cela n'est pas le cas, c'est
probablement que la calibration n'a pas été effectuée dans les bonnes conditions de distance, et qu'il
faut recommencer par déterminer les distances utilisables avec la vitre choisie, en dessinant le
graphique de la distance mesurée (sans calibration) en fonction de la distance réelle d'une cible.

Pour que le résultat de la calibration soit préservé aprés le redémarrage du module, il faut
sauvegarder les parameétres calculés dans la mémoire flash du Yocto-RangeFinder. Pour cela, il faut
appeler la méthode saveToFlash () du module.

YRangeFinder rf = YRangeFinder.FirstRangeFinder () ;
rf.get module () .saveToFlash();

Calibration a I'aide de la librairie en ligne de commande
Si vous désirez effectuer la calibration une fois pour toute, sans écrire votre propre programme, vous
pouvez utiliser notre librairie en ligne de commande, qui peut étre téléchargée sur

12 www.yoctopuce.com



3. Principe de fonctionnement et limitations

www.yoctopuce.com dans la rubrique Support. Les commandes correspondantes sont les suivantes,
en plagant bien entendu les cibles correspondantes et en remplacant les distances en fonction de
leurs positions:

YRangeFinder any triggerSpadCalibration

YRangeFinder any triggerTemperatureCalibration

YRangeFinder any triggerOffsetCalibration 100

YRangeFinder any triggerXTalkCalibration 700

Pour vérifier la mesure courante:

YRangeFinder any get currentValue

Et pour sauvegarder la calibration actuelle dans la mémoire flash du module, ajoutez -s a n'importe
quelle commande, par exemple:

YRangeFinder -s any get currentValue

www.yoctopuce.com 13
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4. Premiers pas

Par design, tous les modules Yoctopuce se pilotent de la méme fagon, c'est pourquoi les
documentations des modules de la gamme sont trés semblables. Si vous avez déja épluché la
documentation d'un autre module Yoctopuce, vous pouvez directement sauter a la description de sa
configuration.

4.1. Prérequis

Pour pouvoir profiter pleinement de votre module Yocto-RangeFinder, vous devriez disposer des
éléments suivants.

Un ordinateur

Les modules de Yoctopuce sont destinés a étre pilotés par un ordinateur (ou éventuellement un
microprocesseur embarqué). Vous écrirez vous-méme le programme qui pilotera le module selon
vos besoin, a l'aide des informations fournies dans ce manuel.

Yoctopuce fourni les librairies logicielles permettant de piloter ses modules pour les systémes
d'exploitation suivants: Windows, macOS, Linux et Android. Les modules YoctoPuce ne nécessitent
pas linstallation de driver (ou pilote) spécifiques, car ils utilisent le driver HID" fourni en standard
dans tous les systéemes d'exploitation.

Les versions de Windows actuellement supportées sont Windows XP, Windows 2003, Windows
Vista, Windows 7, Windows 8 et Windows 10. Les versions 32 bit et 64 bit sont supportées. La
librairie de programmation est aussi disponible pour la Plateforme Windows Universelle (UWP)
supportées par toutes les versions Windows 10, y compris Windows 10 loT. Yoctopuce teste
régulierement le bon fonctionnement des modules sur Windows 7 et Windows 10.

Les versions de macOS actuellement supportées sont Mac OS X 10.9 (Maverick), 10.10 (Yosemite),
10.11 (El Capitan), macOS 10.12 (Sierra), macOS 10.13 (High Sierra) and macOS 10.14 (Mojave).
Yoctopuce teste régulierement le bon fonctionnement des modules sur macOS 10.14.

Les versions de Linux supportées sont les kernels 2.6, 3.x et 4.x. D'autre versions du kernel et méme
d'autres variantes d'Unix sont trés susceptibles d'étre utilisées sans probléme, puisque le support de
Linux est fait via I'API standard de la libusb, disponible aussi pour FreeBSD par exemple. Yoctopuce
teste régulierement le bon fonctionnement des modules sur un kernel Linux 4.15 (Ubuntu 18.04
LTS).

1 Le driver HID est celui qui gére les périphériques tels que la souris, le clavier, etc.
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Les versions de Android actuellement supportées sont 3.1 et suivantes. De plus, il est nécessaire
que la tablette ou le téléphone supporte le mode USB Host. Yoctopuce teste régulierement le bon
fonctionnement des modules avec Android 7.x sur un Samsung Galaxy A6 avec la librairie Java pour
Android.

Un cable USB 2.0 de type A-micro B

Il existe trois tailles de connecteurs USB 2.0, la taille "normale™ que vous utilisez probablement pour
brancher votre imprimante. La taille mini encore trés courante et enfin la taille micro, souvent utilisée
pour raccorder les téléphones portables, pour autant qu'ils n'arborent pas une pomme. Les modules
de Yoctopuce sont tous équipés d'une connectique au format micro-USB.
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Les connecteurs USB 2.0 les plus courants: A, B, Mini B, Micro A, Micro B.2

Pour connecter votre module Yocto-RangeFinder a un ordinateur, vous avez besoin d'un cable USB
2.0 de type A-micro B. Vous trouverez ce cable en vente a des prix trés variables selon les sources,
sous la dénomination USB A to micro B Data cable. Prenez garde a ne pas acheter par mégarde un
simple cable de charge, qui ne fournirait que le courant mais sans les fils de données. Le bon cable
est disponible sur le shop de Yoctopuce.

Vous devez raccorder votre module Yocto-RangeFinder a l'aide d'un cable USB 2.0 de type A - micro B

Si vous branchez un hub USB entre 'ordinateur et le module Yocto-RangeFinder, prenez garde a ne
pas dépasser les limites de courant imposées par USB, sous peine de faire face des comportements
instables non prévisibles. Vous trouverez plus de détail a ce sujet dans le chapitre concernant le
montage et la connectique.

4.2. Test de la connectivité USB

Arrivé a ce point, votre Yocto-RangeFinder devrait étre branché a votre ordinateur, qui devrait I'avoir
reconnu. Il est temps de le faire fonctionner.

2 |e connecteur Mini A a existé quelque temps, mais a été retiré du standard USB http://www.usb.org/developers/
Deprecation_Announcement_052507.pdf
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Rendez-vous sur le site de Yoctopuce et téléchargez le programme Virtual Hub®, Il est disponible
pour Windows, Linux et Mac OS X. En temps normal le programme Virtual Hub sert de couche
d'abstraction pour les langages qui ne peuvent pas accéder aux couches matérielles de votre
ordinateur. Mais il offre aussi une interface sommaire pour configurer vos modules et tester les
fonctions de base, on accéde & cette interface a I'aide d'un simple browser web *. Lancez le Virtual
Hub en ligne de commande, ouvrez votre browser préféré et tapez l'adresse http.//127.0.0.1:4444.
Vous devriez voir apparaitre la liste des modules Yoctopuce raccordés a votre ordinateur.

Serial Logical Mame Description
x =HjEE VirtualHub
Yocto-Proximity

0‘ ‘ [ Sho

Liste des modules telle qu'elle apparait dans votre browser.

4.3. Localisation

Il est alors possible de localiser physiquement chacun des modules affichés en cliquant sur le bouton
beacon, cela a pour effet de mettre la Yocto-Led du module correspondant en mode "balise", elle se
met alors a clignoter ce qui permet de la localiser facilement. Cela a aussi pour effet d'afficher une
petite pastille bleue a I'écran. Vous obtiendrez le méme comportement en appuyant sur le Yocto-
bouton d'un module.

4.4. Test du module

La premiére chose a vérifier est le bon fonctionnement de votre module: cliquez sur le numéro de
série correspondant a votre module, et une fenétre résumant les propriétés de votre Yocto-
RangeFinder.

YPROXIM1-7BBEC

£ YPROXIM1-7BBEC is a 20x37mm board with a
¥ 4" proximity sensor, an ambient light sensor and
an infra-red light sensor

Kernel

Serial # YPROXIM1-7BBEC

Product name: Yocto-Proximity

Logical name:

Firmware: 26041

Consumption: 23 mA

Beacon Inactive tum on)
Luminosity: 50%

Sensor

Proximity 1000

Ambient light 16
Infra-red 4

Misc

Open API browser (pop-up

Propriétés du module Yocto-RangeFinder.

Cette fenétre vous permet entre autres de jouer avec votre module pour en vérifier son
fonctionnement, les valeurs de détection y sont en effet affichées en temps réel.

4.5. Configuration

Si, dans la liste de modules, vous cliquez sur le bouton configure correspondant a votre module, la
fenétre de configuration apparait.

3 www.yoctopuce.com/FR/virtualhub.php

L'interface est testée avec Chrome, FireFox, Safari, Edge et IE 11.
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YPROXIM1-7BBEC

Edit parameters for device YPROXIM1-7BBEC, and click on the Save button.

Serial # YPROXIM1-TBBEC
Product name Yocto-Proximity

Firmware 26041 ()
Logical name: [

Luminosity: (} (signal leds only)

Device functions.

Each function ofthe device has a physical name and a logical name. You can
change the logical name using the rename button

YPROXIM1-7BBEC.dataLogger /
YPROXIM1-7BBEC lightSensor1 /
YPROXIM1-7BBEC.lightSensor2 |
YPROXIM1-7BBEC.proximity1 /

(save| (Cancel|

Configuration du module Yocto-RangeFinder.

Firmware

Le firmware du module peut étre facilement mis a jour a I'aide de l'interface. Les firmwares destinés
aux modules Yoctopuce se présentent sous la forme de fichiers .byn et peuvent étre téléchargés
depuis le site web de Yoctopuce.

Pour mettre a jour un firmware, cliquez simplement sur le bouton upgrade de la fenétre de
configuration et suivez les instructions. Si pour une raison ou une autre, la mise a jour venait a
échouer, débranchez puis rebranchez le module. Recommencer la procédure devrait résoudre alors
le probléme. Si le module a été débranché alors qu'il était en cours de reprogrammation, il ne
fonctionnera probablement plus et ne sera plus listé dans l'interface. Mais il sera toujours possible de
le reprogrammer correctement en utilisant le programme Virtual Hub® en ligne de commande ©.

Nom logique du module

Le nom logique est un nom choisi par vous, qui vous permettra d'accéder a votre module, de la
méme maniére qu'un nom de fichier vous permet d'accéder a son contenu. Un nom logique doit faire
au maximum 19 caracteres, les caracteres autorisés sont les caracteres A..Z a..z 0..9 et -. Si
vous donnez le méme nom logique a deux modules raccordés au méme ordinateur, et que vous
tentez d'accéder a I'un des modules a l'aide de ce nom logique, le comportement est indéterminé:
vous n'avez aucun moyen de savoir lequel des deux va répondre.

Luminosité

Ce parameétre vous permet d'agir sur l'intensité maximale des leds présentes sur le module. Ce qui
vous permet, si nécessaire, de le rendre un peu plus discret tout en limitant sa consommation. Notez
que ce paramétre agit sur toutes les leds de signalisation du module, y compris la Yocto-Led. Si vous
branchez un module et que rien ne s'allume, cela veut peut étre dire que sa luminosité a été réglée a
Zéro.

Nom logique des fonctions

Chaque module Yoctopuce a un numéro de série, et un nom logique. De maniére analogue, chaque
fonction présente sur chaque module Yoctopuce a un nom matériel et un nom logique, ce dernier
pouvant étre librement choisi par I'utilisateur. Utiliser des noms logiques pour les fonctions permet
une plus grande flexibilité au niveau de la programmation des modules

Le module Yocto-RangeFinder dispose de trois fonctions:

* "rangeFinder", qui correspond a la mesure de distance.

+ "lightSensor", qui correspond a la I'estimation de lumiére ambiante.

» "temperature" qui correspond a la mesure de température du capteur lui-méme, utile pour
déterminer quand une calibration est nécessaire.

5 www.yoctopuce.com/FR/virtualhub.php

Consultez la documentation du virtual hub pour plus de détails
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5. Montage et connectique

Ce chapitre fournit des explications importantes pour utiliser votre module Yocto-RangeFinder en
situation réelle. Prenez soin de le lire avant d'aller trop loin dans votre projet si vous voulez éviter les
mauvaises surprises.

5.1. Fixation

Pendant la mise au point de votre projet vous pouvez vous contenter de laisser le module se
promener au bout de son cable. Veillez simplement a ce qu'il ne soit pas en contact avec quoi que
soit de conducteur (comme vos outils). Une fois votre projet pratiquement terminé il faudra penser a
faire en sorte que vos modules ne puissent pas se promener a l'intérieur.

Exemples de montage sur un support.

Le module Yocto-RangeFinder dispose de trous de montage 2.5mm. Vous pouvez utiliser ces trous
pour y passer des vis. Le diamétre de la téte de ces vis ne devra pas dépasser 4.5mm, sous peine
d'endommager les circuits du module. Veillez a que la surface inférieure du module ne soit pas en
contact avec le support. La méthode recommandée consiste a utiliser des entretoises, mais il en
existe d'autres. Rien ne vous empéche de le fixer au pistolet a colle; ¢ga ne sera pas trés joli mais ¢a
tiendra.

Si vous comptez visser votre module directement contre une paroi conductrice, un chassis
métallique par exemple, intercalez une couche isolante entre les deux. Sinon vous aller a coup sir
provoquer un court-circuit: il y a des pads a nu sous votre module. Du simple ruban adhésif isolant
devrait faire I'affaire.
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5. Montage et connectique

5.2. Déporter le capteur

Le module Yocto-RangeFinder est congu pour pouvoir étre séparé en deux morceaux afin de vous
permettre de déporter le capteur. Vous pouvez les séparer en cassant simplement le circuit, mais
vous obtiendrez un meilleur résultat en utilisant une bonne paire de tenailles, ou une grosse pince
coupante. Une fois les deux sous-modules séparés vous pouvez poncer sans risque les parties qui
dépassent.

ﬂ'ls

,, v ;m]g ©
EBEOME. ©

Le module Yocto-RangeFinder est congu pour pouvoir étre séparé en deux parties...

=

Céblage des sous-modules une fois ceux-ci séparés.

Une fois les modules séparés vous allez devoir les re-cabler. Vous pouvez raccorder les sous-
modules en soudant des fils électriques tout simples, mais vous obtiendrez un meilleur résultat avec
du cable nappe au pas 1.27 mm. Utilisez de préférence du cable avec des conducteurs mono-brin
plutét que du multi-brin: les cables mono-brin sont un peu moins souples, mais nettement plus facile
a souder.

Déport du capteur a l'aide de simple cable nappe.

Vous pouvez aussi utiliser des cables nappe munis de connecteurs Picoflex, Vous obtiendrez un
systéme un peu plus gros, mais les embases Picoflex sont beaucoup plus faciles a souder que des
cables nappe. De plus le résultat sera démontable.

Déport du capteur a I'aide de connecteur Picoflex.

Attention, les modules Yoctopuce sécables ont souvent des systemes de connectique trés
semblables. Cependant les sous-modules ne sont pas du tout compatibles entre modéles différents.
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5. Montage et connectique

Si vous raccordez un sous module de votre Yocto-RangeFinder a un autre type de module, par
exemple un Yocto-Temperature, cela ne marchera pas, et vous risquez fort d'endommager votre
matériel.

5.3. Contraintes d'alimentation par USB

Bien que USB signifie Universal Serial BUS, les périphériques USB ne sont pas organisés
physiquement en bus mais en arbre, avec des connections point-a-point. Cela a des conséquences
en termes de distribution électrique: en simplifiant, chaque port USB doit alimenter électriquement
tous les périphériques qui lui sont directement ou indirectement connectés. Et USB impose des
limites.

En théorie, un port USB fournit 100mA, et peut lui fournir (2 sa guise) jusqu'a 500mA si le
périphérique les réclame explicitement. Dans le cas d'un hub non-alimenté, il a droit a 100mA pour
lui-méme et doit permettre a chacun de ses 4 ports d'utiliser 100mA au maximum. C'est tout, et c'est
pas beaucoup. Cela veut dire en particulier qu'en théorie, brancher deux hub USB non-alimentés en
cascade ne marche pas. Pour cascader des hubs USB, il faut utiliser des hubs USB alimentés, qui
offriront 500mA sur chaque port.

En pratique, USB n'aurait pas eu le succés qu'il a si il était si contraignant. Il se trouve que par
économie, les fabricants de hubs omettent presque toujours d'implémenter la limitation de courant
sur les ports: ils se contentent de connecter l'alimentation de tous les ports directement a
l'ordinateur, tout en se déclarant comme hub alimenté méme lorsqu'ils ne le sont pas (afin de
désactiver tous les contréles de consommation dans le systéme d'exploitation). C'est assez
malpropre, mais dans la mesure ou les ports des ordinateurs sont eux en général protégés par une
limitation de courant matérielle vers 2000mA, ¢a ne marche pas trop mal, et cela fait rarement des
dégats.

Ce que vous devez en retenir: si vous branchez des modules Yoctopuce via un ou des hubs non
alimentés, vous n'aurez aucun garde-fou et dépendrez entierement du soin qu'aura mis le fabricant
de votre ordinateur pour fournir un maximum de courant sur les ports USB et signaler les excés
avant qu'ils ne conduisent a des pannes ou des dégats matériels. Si les modules sont sous-
alimentés, ils pourraient avoir un comportement bizarre et produire des pannes ou des bugs peu
reproductibles. Si vous voulez éviter tout risque, ne cascadez pas les hubs non-alimentés, et ne
branchez pas de périphérique consommant plus de 100mA derriére un hub non-alimenté.

Pour vous faciliter le contréle et la planification de la consommation totale de votre projet, tous les
modules Yoctopuce sont équipés d'une sonde de courant qui indique (a 5mA pres) la consommation
du module sur le bus USB.

Notez enfin que le cable USB Ilui-méme peut aussi représenter une cause de probleme
d'alimentation, en particulier si les fils sont trop fins ou si le cable est trop long '. Les bons cables
utilisent en général des fils AWG 26 ou AWG 28 pour les fils de données et des fils AWG 24 pour les
fils d'alimentation.

5.4. Compatibilité électromagnétique (EMI)

Les choix de connectique pour intégrer le Yocto-RangeFinder ont naturellement une incidence sur
les émissions électromagnétiques du systéme, et donc sur la conformité avec les normes
concernées.

Les mesures de référence que nous effectuons pour valider la conformité avec la norme IEC CISPR
11 sont faites sans aucun boitier, mais en raccordant les modules par un cable USB blindé,
conforme a la spécification USB 2.0: le blindage du cable est relié¢ au blindage des deux
connecteurs, et la résistance totale entre le blindage des deux connecteurs est inférieure 0.6Q. Le
cable utilisé fait 3m, de sorte a exposer un segment d'un meétre horizontal, un segment d'un métre
vertical et de garder le dernier métre le plus proche de I'ordinateur héte a l'intérieur d'un bloc de
ferrite.

1 www.yoctopuce.com/FR/article/cables-usb-la-taille-compte
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5. Montage et connectique

Si vous utilisez un cable non blindé ou incorrectement blindé, votre systéeme fonctionnera sans
probléeme mais vous risquez de n'étre pas conforme a la norme. Dans le cadre de systémes
composés de plusieurs modules raccordés par des cables au pas 1.27mm, ou de capteurs déportés,
vous pourrez en général récupérer la conformité avec la norme d'émission en utilisant un boitier
métallique offrant une enveloppe de blindage externe.

Toujours par rapport aux normes de compatibilité électromagnétique, la longueur maximale
supportée du cable USB est de 3m. En plus de pouvoir causer des problémes de chute de tension,
l'utilisation de cables plus long aurait des incidences sur les test d'immunité électromagnétiques a
effectuer pour respecter les normes.
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6. Programmation, concepts généraux

L'API Yoctopuce a été pensée pour étre a la fois simple a utiliser, et suffisamment générique pour
que les concepts utilisés soient valables pour tous les modules de la gamme Yoctopuce et ce dans
tous les langages de programmation disponibles. Ainsi, une fois que vous aurez compris comment
piloter votre Yocto-RangeFinder dans votre langage de programmation favori, il est trés probable
qu'apprendre a utiliser un autre module, méme dans un autre langage, ne vous prendra qu'un
minimum de temps.

6.1. Paradigme de programmation

L'API Yoctopuce est une API orientée objet. Mais dans un souci de simplicité, seules les bases de la
programmation objet ont été utilisées. Méme si la programmation objet ne vous est pas familiere, il
est peu probable que cela vous soit un obstacle a l'utilisation des produits Yoctopuce. Notez que
vous n'aurez jamais a allouer ou désallouer un objet lié a I'API Yoctopuce: cela est geéré
automatiquement.

Il existe une classe par type de fonctionnalité Yoctopuce. Le nom de ces classes commence toujours
par un Y suivi du nom de la fonctionnalité, par exemple YTemperature, YRelay, YPressure, etc.. Il
existe aussi une classe YModule, dédiée a la gestion des modules en temps que tels, et enfin il
existe la classe statique YAPI, qui supervise le fonctionnement global de I'APl et gére les
communications a bas niveau.

Gestion bas niveau ) Gestion des modules . Gestion des fonctionalités

~N

[ YAPI ] [YModuIe] [YTemperature)

~N

YPressure
YRelay
Y Xxx

Structure de I'API Yoctopuce.
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6. Programmation, concepts généraux

La classe YSensor

A chaque fonctionnalit¢é d'un module Yoctopuce, correspond une classe: YTemperature pour
mesurer la température, YVoltage pour mesurer une tension, YRelay pour contrdler un relais, etc. Il
existe cependant une classe spéciale qui peut faire plus: YSensor.

Cette classe YSensor est la classe parente de tous les senseurs Yoctopuce, elle permet de contrbler
n'importe quel senseur, quel que soit son type, en donnant accés au fonctions communes a tous les
senseurs. Cette classe permet de simplifier la programmation d'applications qui utilisent beaucoup
de senseurs différents. Mieux encore, si vous programmez une application basée sur la classe
YSensor elle sera compatible avec tous les senseurs Yoctopuce, y compris ceux qui n'existent pas
encore.

Programmation

Dans I'API Yoctopuce, la priorité a été mise sur la facilité d'accés aux fonctionnalités des modules en
offrant la possibilité de faire abstraction des modules qui les implémentent. Ainsi, il est parfaitement
possible de travailler avec un ensemble de fonctionnalités sans jamais savoir exactement quel
module les héberge au niveau matériel. Cela permet de considérablement simplifier la
programmation de projets comprenant un nombre important de modules.

Du point de vue programmation, votre Yocto-RangeFinder se présente sous la forme d'un module
hébergeant un certain nombre de fonctionnalités. Dans I'API , ces fonctionnalités se présentent sous
la forme d'objets qui peuvent étre retrouvés de maniére indépendante, et ce de plusieurs manieres.

Acceés aux fonctionnalités d'un module

Accés par nom logique

Chacune des fonctionnalités peut se voir assigner un nom logique arbitraire et persistant: il restera
stocké dans la mémoire flash du module, méme si ce dernier est débranché. Un objet correspondant
a une fonctionnalité Xxx munie d'un nom logique pourra ensuite étre retrouvée directement a l'aide
de ce nom logique et de la méthode YXxx.FindXxx. Notez cependant qu'un nom logique doit étre
unique parmi tous les modules connectés.

Accés par énumération

Vous pouvez énumérer toutes les fonctionnalités d'un méme type sur I'ensemble des modules
connectés a l'aide des fonctions classiques d'énumération FirstXxx et nextXxxx disponibles dans
chacune des classes YXxx.

Accés par nom hardware

Chaque fonctionnalité d'un module dispose d'un nom hardware, assigné en usine qui ne peut étre
modifié. Les fonctionnalités d'un module peuvent aussi étre retrouvées directement a l'aide de ce
nom hardware et de la fonction YXxx.FindXxx de la classe correspondante.

Différence entre Find et First

Les méthodes YXxx.FindXxxx et YXxx.FirstXxxx ne fonctionnent pas exactement de la méme
maniére. Si aucun module n'est disponible YXxx.FirstXxxx renvoie une valeur nulle. En revanche,
méme si aucun module ne correspond, YXxx.FindXxxx renverra objet valide, qui ne sera pas "online"
mais qui pourra le devenir, si le module correspondant est connecté plus tard.

Manipulation des fonctionnalités

Une fois l'objet correspondant a une fonctionnalité retrouvé, ses méthodes sont disponibles de
maniére tout a fait classique. Notez que la plupart de ces sous-fonctions nécessitent que le module
hébergeant la fonctionnalité soit branché pour pouvoir étre manipulées. Ce qui n'est en général
jamais garanti, puisqu'un module USB peut étre débranché aprés le démarrage du programme de
contrdle. La méthode isOnline(), disponible dans chaque classe, vous sera alors d'un grand secours.
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6. Programmation, concepts généraux

Acceés aux modules

Bien qu'il soit parfaitement possible de construire un projet en faisant abstraction de la répartition des
fonctionnalités sur les différents modules, ces derniers peuvent étre facilement retrouvés a l'aide de
I'API. En fait, ils se manipulent d'une maniére assez semblable aux fonctionnalités. lls disposent d'un
numéro de série affecté en usine qui permet de retrouver l'objet correspondant a l'aide de
YModule.Find(). Les modules peuvent aussi se voir affecter un nom logique arbitraire qui permettra
de les retrouver ensuite plus facilement. Et enfin la classe YModule comprend les méthodes
d'énumération YModule.FirstModule() et nextModule() qui permettent de dresser la liste des modules
connectés.

Interaction Function / Module

Du point de vue de I'API, les modules et leurs fonctionnalités sont donc fortement décorrélés a
dessein. Mais I'API offre néanmoins la possibilit¢ de passer de l'un a l'autre. Ainsi la méthode
get_module(), disponible dans chaque classe de fonctionnalité, permet de retrouver I'objet
correspondant au module hébergeant cette fonctionnalité. Inversement, la classe YModule dispose
d'un certain nombre de méthodes permettant d'énumérer les fonctionnalités disponibles sur un
module.

6.2. Le module Yocto-RangeFinder

Le module Yocto-RangeFinder offre une instance de la fonction RangeFinder correspondant au
capteur de distance, une instance de la fonction LightSensor qui mesure le niveau ambiant de
lumiére infrarouge et une instance de la fonction Temperature, correspondant au capteur de
température intégré au module.

module : Module

attribut type modifiable ?
productName Texte lecture seule
serialNumber Texte lecture seule
logicalName Texte modifiable
productId Entier (hexadécimal) lecture seule
productRelease Entier (hexadécimal) lecture seule
firmwareRelease Texte lecture seule
persistentSettings Type énuméré modifiable
luminosity 0..100% modifiable
beacon On/Off modifiable
upTime Temps lecture seule
usbCurrent Courant consommé (en mA)  lecture seule
rebootCountdown Nombre entier modifiable
userVar Nombre entier modifiable

rangeFinder1 : RangeFinder

attribut type modifia
logicalName Texte modific
advertisedvalue Texte modific
unit Texte modific
currentValue Nombre (virgule fixe) lecture
lowestValue Nombre (virgule fixe) modific
highestValue Nombre (virgule fixe) modific
currentRawValue Nombre (virgule fixe) lecture
logFrequency Fréquence modifie
reportFrequency Fréquence modific
advMode Type énuméré modific
calibrationParam Paramétrs de calibration modific
resolution Nombre (virgule fixe) modifie
sensorState Nombre entier lecture
rangeFinderMode Type énuméré modific
timeFrame Temps modific
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6. Programmation, concepts généraux

temperature1 : Temperature

quality 0..100% lecture seule
hardwareCalibration Parametres internes de calibration du capteur de distance  modifiable
currentTemperature Nombre (virgule fixe) lecture seule
command Texte modifiable
lightSensor1 : LightSensor
attribut type modifiable ?
logicalName Texte modifiable
advertisedvValue Texte modifiable
unit Texte lecture seule
currentValue Nombre (virgule fixe) modifiable
lowestValue Nombre (virgule fixe) modifiable
highestValue Nombre (virgule fixe) modifiable
currentRawValue Nombre (virgule fixe) lecture seule
logFrequency Fréquence modifiable
reportFrequency Fréquence modifiable
advMode Type énuméré modifiable
calibrationParam Parametrs de calibration ~ modifiable
resolution Nombre (virgule fixe) modifiable
sensorState Nombre entier lecture seule
measureType Type énuméré modifiable

attribut type modifiable ?
logicalName Texte modifiable
advertisedvValue Texte modifiable
unit Texte modifiable
currentValue Nombre (virgule fixe) lecture seule
lowestValue Nombre (virgule fixe) modifiable
highestVvalue Nombre (virgule fixe) modifiable
currentRawValue Nombre (virgule fixe) lecture seule
logFrequency Fréquence modifiable
reportFrequency Fréquence modifiable
advMode Type énuméré modifiable
calibrationParam Paramétrs de calibration  modifiable
resolution Nombre (virgule fixe) modifiable
sensorState Nombre entier lecture seule
sensorType Type énuméreé modifiable
signalValue Nombre (virgule fixe) lecture seule
signalUnit Texte lecture seule
command Texte modifiable

dataLogger : DataLogger

attribut type modifiable ?
logicalName Texte modifiable
advertisedvValue Texte modifiable
currentRunIndex Nombre entier lecture seule
timeUTC Heure UTC modifiable
recording Type énuméré modifiable
autoStart On/Off modifiable
beaconDriven On/Off modifiable
usage 0..100% lecture seule
clearHistory Booléen modifiable

6.3. Module

Interface de controle des paramétres généraux des modules Yoctopuce
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La classe YModule est utilisable avec tous les modules USB de Yoctopuce. Elle permet de
contrbler les paramétres généraux du module, et d'énumérer les fonctions fournies par chaque
module.

productName
Chaine de caractéres contenant le nom commercial du module, préprogrammé en usine.

serialNumber

Chaine de caractéres contenant le numéro de série, unique et préprogrammé en usine. Pour un
module Yocto-RangeFinder, ce numéro de série commence toujours par YRNGFND1. Il peut servir
comme point de départ pour accéder par programmation a un module particulier.

logicalName

Chaine de caracteres contenant le nom logique du module, initialement vide. Cet attribut peut étre
changé au bon vouloir de I'utilisateur. Une fois initialisé a une valeur non vide, il peut servir de point
de départ pour accéder a un module particulier. Si deux modules avec le méme nom logique se
trouvent sur le méme montage, il n'y a pas moyen de déterminer lequel va répondre si I'on tente un
acces par ce nom logique. Le nom logique du module est limité a 19 caractéres parmi A..Z,a..z,0..
9, et-.

productid

Identifiant USB du module, préprogrammé a la valeur 111 en usine.

productRelease

Numeéro de révision du module hardware, préprogrammeé en usine. La révision originale du retourne
la valeur 1, la révision B retourne la valeur 2, etc.

firmwareRelease

Version du logiciel embarqué du module, elle change a chaque fois que le logiciel embarqué est mis
ajour.

persistentSettings

Etat des réglages persistants du module: chargés depuis la mémoire non-volatile, modifiés par
l'utilisateur ou sauvegardés dans la mémoire non volatile.

luminosity

Intensité lumineuse maximale des leds informatives (comme la Yocto-Led) présentes sur le module.
C'est une valeur entiére variant entre 0 (leds éteintes) et 100 (leds a l'intensité maximum). La valeur
par défaut est 50. Pour changer l'intensité maximale des leds de signalisation du module, ou les
éteindre complétement, il suffit donc de modifier cette valeur.

beacon

Etat de la balise de localisation du module.

upTime
Temps écoulé depuis la derniére mise sous tension du module.

usbCurrent
Courant consommeé par le module sur le bus USB, en milli-ampéres.

rebootCountdown
Compte a rebours pour déclencher un redémarrage spontané du module.
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userVar
Attribut de type entier 32 bits a disposition de I'utilisateur.

6.4. RangeFinder

Interface pour intéragir avec les capteurs de distance, disponibles par exemple dans le Yocto-
RangeFinder

La classe YRangeFinder permet de lire et de configurer les capteurs de distance Yoctopuce. Elle
hérite de la classe YSensor toutes les fonctions de base des capteurs Yoctopuce: lecture de
mesures, callbacks, enregistreur de données. De plus, elle permet d'effectuer facilement une
calibration linéaire a un point pour compenser l'effet d'une vitre ou d'un filtre placé devant le capteur.

logicalName

Chaine de caractéres contenant le nom logique du capteur de distance, initialement vide. Cet attribut
peut étre changé au bon vouloir de l'utilisateur. Un fois initialisé a une valeur non vide, il peut servir
de point de départ pour accéder a directement au capteur de distance. Si deux capteurs de distance
portent le méme nom logique dans un projet, il n'y a pas moyen de déterminer lequel va répondre si
I'on tente un accés par ce nom logique. Le nom logique du module est limité a 19 caractéres parmi
A..Z,a..z,0..9, et-.

advertisedValue

Courte chaine de caractéres résumant I'état actuel du capteur de distance, et qui sera publiée
automatiquement jusqu'au hub parent. Pour un capteur de distance, la valeur publiée est la valeur
courante de la distance.

unit
Courte chaine de catactéres représentant I'unité dans laquelle la distance est exprimée.

currentValue
Valeur actuelle de la distance, en mm, sous forme de nombre a virgule.

lowestValue
Valeur minimale de la distance, en mm, sous forme de nombre a virgule.

highestValue
Valeur maximale de la distance, en mm, sous forme de nombre a virgule.

currentRawValue
Valeur brute mesurée par le capteur (sans arrondi ni calibration), sous forme de nombre a virgule.

logFrequency

Fréquence d'enregistrement des mesures dans le datalogger, ou "OFF" si les mesures ne doivent
pas étre stockées dans la mémoire de I'enregistreur de données.

reportFrequency

Fréquence de notification périodique des valeurs mesurées, ou "OFF" si les notifications périodiques
de valeurs sont désactivées.

advMode
Mode de calcul de la valeur publiée jusqu'au hub parent (advertisedValue).
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calibrationParam

Paramétres de calibration supplémentaires (par exemple pour compenser l'effet d'un boitier), sous
forme de tableau d'entiers 16 bit.

resolution

Résolution de la mesure (précision de la représentation, mais pas forcément de la mesure elle-
méme).

sensorState

Etat du capteur (zero lorsque qu'une mesure actuelle est disponible).

rangeFinderMode

Mode de fonctionnement du capteur de distance, permettant de favoriser la précision, la vitesse, ou
la distance maximale détectable.

timeFrame
Fenétre temporelle utilisée pour I'évaluation de la fiabilité de la mesure, mesurée en millisecondes.

quality
Estimation de la quality de la mesure.

hardwareCalibration

Parameétres de calibration internes du capteur de distance, servant a gérer les changements de
température ou la présence de réflexions.

currentTemperature
Température actuelle du capteur, sous forme de nombre a virgule.

command
Attribut magique permettant de déclancher les procédures de calibration matérielles.

6.5. LightSensor

Interface pour intéragir avec les capteurs de lumiére, disponibles par exemple dans le Yocto-Light-
V3, le Yocto-Proximity et le Yocto-RangeFinder

La classe YLightSensor permet de lire et de configurer les capteurs de lumiére Yoctopuce. Elle
hérite de la classe YSensor toutes les fonctions de base des capteurs Yoctopuce: lecture de
mesures, callbacks, enregistreur de données. De plus, elle permet d'effectuer facilement une
calibration linéaire a un point pour compenser I'effet d'une vitre ou d'un filtre placé devant le capteur.
Pour certains capteurs de lumiére ayant plusieurs modes de fonctionnement, cette classe permet
aussi de configurer le mode désiré.

logicalName

Chaine de caractéres contenant le nom logique du capteur de lumiére, initialement vide. Cet attribut
peut étre changé au bon vouloir de I'utilisateur. Un fois initialisé a une valeur non vide, il peut servir
de point de départ pour accéder a directement au capteur de lumiére. Si deux capteurs de lumiére
portent le méme nom logique dans un projet, il n'y a pas moyen de déterminer lequel va répondre si
I'on tente un accés par ce nom logique. Le nom logique du module est limité a 19 caractéres parmi
A.Z,a..z,0..9, et-.

www.yoctopuce.com 29



6. Programmation, concepts généraux

advertisedValue

Courte chaine de caractéres résumant I'état actuel du capteur de lumiére, et qui sera publiée
automatiquement jusqu'au hub parent. Pour un capteur de lumiére, la valeur publiée est la valeur
courante de la lumiére ambiante.

unit

Courte chaine de catactéres représentant I'unité dans laquelle la lumiére ambiante est exprimée.

currentValue
Valeur actuelle de la lumiére ambiante, en l'unité spécifiée, sous forme de nombre a virgule.

lowestValue
Valeur minimale de la lumiére ambiante, en l'unité spécifiée, sous forme de nombre a virgule.

highestValue

Valeur maximale de la lumiére ambiante, en l'unité spécifiée, sous forme de nombre a virgule.

currentRawValue
Valeur brute mesurée par le capteur (sans arrondi ni calibration), sous forme de nombre a virgule.

logFrequency

Fréquence d'enregistrement des mesures dans le datalogger, ou "OFF" si les mesures ne doivent
pas étre stockées dans la mémoire de I'enregistreur de données.

reportFrequency
Fréquence de notification périodique des valeurs mesurées, ou "OFF" si les notifications périodiques
de valeurs sont désactivées.

advMode
Mode de calcul de la valeur publiée jusqu'au hub parent (advertisedValue).

calibrationParam

Parameétres de calibration supplémentaires (par exemple pour compenser I'effet d'un boitier), sous
forme de tableau d'entiers 16 bit.

resolution

Résolution de la mesure (précision de la représentation, mais pas forcément de la mesure elle-
méme).

sensorState

Etat du capteur (zero lorsque qu'une mesure actuelle est disponible).

measureType

Type de mesure de lumiére effectuée par le capteur. La mesure peut soit approximer la réponse de
I'oeil humain, soit donner une valeur ciblant un spectre particulier, en fonction des possibilités
offertes par le récepteur de lumiére.

6.6. Temperature

Interface pour intéragir avec les capteurs de température, disponibles par exemple dans le Yocto-
Meteo-V2, le Yocto-PT100, le Yocto-Temperature et le Yocto-Thermocouple
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La classe YTemperature permet de lire et de configurer les capteurs de température Yoctopuce.
Elle hérite de la classe YSensor toutes les fonctions de base des capteurs Yoctopuce: lecture de
mesures, callbacks, enregistreur de données. De plus, elle permet de configurer les paramétres
spécifiques de certains types de capteur (type de connection, table d'étalonnage).

logicalName

Chaine de caractéres contenant le nom logique du capteur de température, initialement vide. Cet
attribut peut étre changé au bon vouloir de I'utilisateur. Un fois initialisé a une valeur non vide, il peut
servir de point de départ pour accéder a directement au capteur de température. Si deux capteurs de
température portent le méme nom logique dans un projet, il n'y a pas moyen de déterminer lequel va
répondre si l'on tente un accés par ce nom logique. Le nom logique du module est limité a 19
caractéres parmi A..Z,a..z,0..9, et -.

advertisedValue

Courte chaine de caractéres résumant I'état actuel du capteur de température, et qui sera publiée
automatiquement jusqu'au hub parent. Pour un capteur de température, la valeur publiée est la
valeur courante de la température.

unit

Courte chaine de catactéres représentant I'unité dans laquelle la température est exprimée.

currentValue
Valeur actuelle de la température, en degrés Celsius, sous forme de nombre a virgule.

lowestValue
Valeur minimale de la température, en degrés Celsius, sous forme de nombre a virgule.

highestValue
Valeur maximale de la température, en degrés Celsius, sous forme de nombre a virgule.

currentRawValue
Valeur brute mesurée par le capteur (sans arrondi ni calibration), sous forme de nombre a virgule.

logFrequency

Fréquence d'enregistrement des mesures dans le datalogger, ou "OFF" si les mesures ne doivent
pas étre stockées dans la mémoire de I'enregistreur de données.

reportFrequency
Fréquence de notification périodique des valeurs mesurées, ou "OFF" si les notifications périodiques
de valeurs sont désactivées.

advMode
Mode de calcul de la valeur publiée jusqu'au hub parent (advertisedValue).

calibrationParam

Paramétres de calibration supplémentaires (par exemple pour compenser I'effet d'un boitier), sous
forme de tableau d'entiers 16 bit.

resolution

Résolution de la mesure (précision de la représentation, mais pas forcément de la mesure elle-
méme).

sensorState

Etat du capteur (zero lorsque qu'une mesure actuelle est disponible).
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sensorType

Type de senseur utilisé pour réaliser la mesure de température. Le senseur peut étre digital, un type
de thermocouple, un type de PT100, un thermistor ou encore un capteur infrarouge

signalValue

Valeur actuelle du signal électrique mesuré par le capteur (sauf pour les senseurs digitaux) sous
forme de nombre a virgule.

signalUnit
Courte chaine de catactéres représentant I'unité du signal électrique utilisé par le capteur.

command
Attribut magique permettant de configurer les parameétres physiques du capteur de température.

6.7. DataLogger

Interface de contrdle de I'enregistreur de données, présent sur la plupart des capteurs Yoctopuce.

La plupart des capteurs Yoctopuce sont équipés d'une mémoire non-volatile. Elle permet de
mémoriser les données mesurées d'une maniére autonome, sans nécessiter le suivi permanent d'un
ordinateur. La classe YDataLogger contrOle les parameétres globaux de cet enregistreur de
données. Le controle de I'enregistrement (start/ stop) et la récupération des données se fait au
niveau des objets qui gérent les senseurs.

logicalName

Chaine de caracteres contenant le nom logique de l'enregistreur de données, initialement vide. Cet
attribut peut étre changé au bon vouloir de I'utilisateur. Un fois initialisé a une valeur non vide, il peut
servir de point de départ pour accéder a directement a l'enregistreur de données. Si deux
enregistreurs de données portent le méme nom logique dans un projet, il n'y a pas moyen de
déterminer lequel va répondre si I'on tente un accés par ce nom logique. Le nom logique du module
est limité a 19 caractéres parmi A..Z,a..z,0..9, et -.

advertisedValue

Courte chaine de caractéres résumant I'état actuel de I'enregistreur de données, et qui sera publiée
automatiquement jusqu'au hub parent. Pour un enregistreur de données, la valeur publiée est son
état d'activation (ON ou OFF).

currentRunindex

Numéro du Run actuel, correspondant au nombre de fois que le module a été mis sous tension avec
la fonction d'enregistreur de données active.

timeUTC

Heure UTC courante, lorsque l'on désire associer une référence temporelle absolue aux données
enregistrées. Cette heure doit étre configurée explicitement par logiciel.

recording

Etat d'activité de I'enregistreur de données. L'enregistreur peut étre activé ou désactivé a volonté par
cet attribut, mais son état a la mise sous tension est déterminé par I'attribut persistent autoStart.
Lorsque l'enregistreur est enclenché mais qu'il n'est pas encore prét pour enregistrer, son état est
PENDING.

autoStart

Activation automatique de l'enregistreur de données a la mise sous tension. Cet attribut permet
d'activer systématiquement l'enregistreur a la mise sous tension, sans devoir l'activer par une
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commande logicielle. Attention si le module n'a pas de source de temps a sa disposition, il va
attendre environ 8 sec avant de démarrer automatiquement I'enregistrement

beaconDriven

Permet de synchroniser 1?7état de la balise de localisation avec |?état de I'enregistreur de données.
Quand cet attribut est activé il est possible de démarrer et arréter I'enregistrement en utilisant le
Yocto-bouton du module ou I?attribut beacon de la fonction YModule. De la méme maniére si
I'attribut recording de la fonction datalogger est modifié, [?état de la balise de localisation est mis
a jour. Note: quand cet attribut est activé balise de localisation du module clignote deux fois plus
lentement.

usage
Pourcentage d'utilisation de la mémoire d'enregistrement.

clearHistory
Attribut qui peut étre mis a vrai pour effacer I'historique des mesures.

6.8. Quelle interface: Native, DLL ou Service?
Il y existe plusieurs méthodes pour contréler un module USB Yoctopuce depuis un programme.

Controle natif

Dans ce cas de figure le programme pilotant votre projet est directement compilé avec une librairie
qui offre le contréle des modules. C'est objectivement la solution la plus simple et la plus élégante
pour I'utilisateur final. Il lui suffira de brancher le cable USB et de lancer votre programme pour que
tout fonctionne. Malheureusement, cette technique n'est pas toujours disponible ou méme possible.

4 Y

application

librairie
native

i

L'application utilise la librairie native pour contréler le module connecté en local

Contréle natif par DLL

Ici I'essentiel du code permettant de contrbler les modules se trouve dans une DLL, et le programme
est compilé avec une petite librairie permettant de contréler cette DLL. C'est la maniere la plus
rapide pour coder le support des modules dans un language particulier. En effet la partie "utile" du
code de contrdle se trouve dans la DLL qui est la méme pour tous les langages, offrir le support pour
un nouveau langage se limite a coder la petite librairie qui contrdle la DLL. Du point de de I'utilisateur
final, il y a peu de différence: il faut simplement étre sur que la DLL sera installée sur son ordinateur
en méme temps que le programme principal.

www.yoctopuce.com 33



6. Programmation, concepts généraux

application

‘ interface DLL
®

=l

L'application utilise la DLL pour contréler nativement le module connecté en local

Contréle par un service

Certain langages ne permettent tout simplement pas d'accéder facilement au niveau matériel de la
machine. C'est le cas de Javascript par exemple. Pour gérer ce cas Yoctopuce offre la solution sous
la forme d'un petit service, appelé VirtualHub qui lui est capable d'accéder aux modules, et votre
application n'a plus qu'a utiliser une librairie qui offrira toutes les fonctions nécessaires au contrdle
des modules en passant par l'intermédiaire de ce VirtualHub. L'utilisateur final se verra obligé de
lancer le VirtualHub avant de lancer le programme de contrdle du projet proprement dit, a moins qu'il
ne décide d'installer le VirtualHub sous la forme d'un service/démon, auquel cas le VirtualHub se
lancera automatiquement au démarrage de la machine..

( )

application

librairie hub

hub virtuel

e

L'application se connecte au service VirtualHub pour connecter le module.

En revanche la méthode de contrble par un service offre un avantage non négligeable: I'application
n'est pas n'obligé de tourner sur la machine ou se trouvent les modules: elle peut parfaitement se
trouver sur un autre machine qui se connectera au service pour piloter les module. De plus les
librairie natives et DLL évoquées plus haut sont aussi capables de se connecter a distance a un ou
plusieurs VirtualHub.
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Lorsqu'on utilise un VirtualHub, I'application de contréle n'a plus besoin d'étre sur la méme machine que le module.

Quel que soit langage de programmation choisi et le paradigme de contréle utilisé; la programmation
reste strictement identique. D'un langage a l'autre les fonctions ont exactement le méme nom,
prennent les mémes parameétres. Les seules différences sont liées aux contraintes des langages
eux-mémes.

Language Natif Natif avec .DLL/.so VirtualHub
Ligne de commande v -
Python - v
C++ 4 v
C# .Net - v
C# UWP v -
LabVIEW - v
Java - v
Java pour Android v -
TypeScript - -
JavaScript / ECMAScript - -
PHP - -
VisualBasic .Net - v
Delphi - v
Objective-C v -
Meéthode de support pour les différents langages.

AN NN N N N 0 0 N S N N N

Limitation des librairies Yoctopuce

Les librairies Natives et DLL ont une limitation technique. Sur une méme machine, vous ne pouvez
pas faire tourner en méme temps plusieurs applications qui accédent nativement aux modules
Yoctopuce. Si vous désirez contrbler plusieurs projets depuis la méme machine, codez vos
applications pour qu'elle accédent aux modules via un VirtualHub plutét que nativement. Le
changement de mode de fonctionnement est trivial: il suffit de changer un paramétre dans I'appel a
yRegisterHub ().

6.9. Programmation, par ou commencer?

Arrivé a ce point du manuel, vous devriez connaitre I'essentiel de la théorie a propos de votre Yocto-
RangeFinder. Il est temps de passer a la pratique. Il vous faut télécharger la librairie Yoctopuce pour
votre language de programmation favori depuis le site web de Yoctopuce'. Puis sautez directement
au chapitre correspondant au langage de programmation que vous avez choisi.

Tous les exemples décrits dans ce manuel sont présents dans les librairies de programmation. Dans
certains langages, les librairies comprennent aussi quelques applications graphiques complétes avec
leur code source.

1 http://www.yoctopuce.com/FR/libraries.php
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Une fois que vous maitriserez la programmation de base de votre module, vous pourrez vous
intéresser au chapitre concernant la programmation avancée qui décrit certaines techniques qui vous
permettront d'exploiter au mieux votre Yocto-RangeFinder.
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commande

Lorsque vous désirez effectuer une opération ponctuelle sur votre Yocto-RangeFinder, comme la
lecture d'une valeur, le changement d'un nom logique, etc.. vous pouvez bien sur utiliser le Virtual
Hub, mais il existe une méthode encore plus simple, rapide et efficace: I'API en ligne de commande.

L'API en ligne de commande se présente sous la forme d'un ensemble d'exécutables, un par type de
fonctionnalité offerte par I'ensemble des produits Yoctopuce. Ces exécutables sont fournis pré-
compilés pour toutes les plateformes/OS officiellement supportés par Yoctopuce. Bien entendu, les
sources de ces exécutables sont aussi fournies’.

7.1. Installation

Téléchargez I'API en ligne de commande?. Il n'y a pas de programme d'installation & lancer, copiez
simplement les exécutables correspondant a votre plateforme/OS dans le répertoire de votre choix.
Ajoutez éventuellement ce répertoire a votre variable environnement PATH pour avoir accés aux
exécutables depuis n'importe ou. C'est tout, il ne vous reste plus qu'a brancher votre Yocto-
RangeFinder, ouvrir un shell et commencer a travailler en tapant par exemple:

YRangeFinder any get currentValue

Sous Linux, pour utiliser I'API en ligne de commande, vous devez soit étre root, soit définir une regle
udev pour votre systéme. Vous trouverez plus de détails au chapitre Problemes courants.

7.2. Utilisation: description générale

Tous les exécutables de I'API en ligne de commande fonctionnent sur le méme principe: ils doivent
étre appelés de la maniére suivante:

Executable [options] [cible] commande [paramétres]

Les [options] gerent le fonctionnement global des commandes , elles permettent par exemple de
piloter des modules a distance a travers le réseau, ou encore elles peuvent forcer les modules a
sauver leur configuration aprées I'exécution de la commande.

1'Sj vous souhaitez recompiler I'API en ligne de commande, vous aurez aussi besoin de I'AP| C++
2 http://www.yoctopuce.com/FR/libraries.php
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La [cible] estle nom du module ou de la fonction auquel la commande va s'appliquer. Certaines
commandes trés génériques n'ont pas besoin de cible. Vous pouvez aussi utiliser les alias "any" ou
"all', ou encore une liste de noms, séparés par des virgules, sans espace.

La commande est la commande que l'on souhaite exécuter. La quasi-totalit¢ des fonctions
disponibles dans les API de programmation classiques sont disponibles sous forme de commandes.
Vous n'étes pas obligé des respecter les minuscules/majuscules et les caractéres soulignés dans le
nom de la commande.

Les [parametres] sont, assez logiquement, les paramétres dont la commande a besoin.

A tout moment les exécutables de I'API en ligne de commande sont capables de fournir une aide
assez détaillée: Utilisez par exemple

executable

pour connaitre la liste de commandes disponibles pour un exécutable particulier de I'API en ligne de
commande, ou encore:

executable commande

Pour obtenir une description détaillée des parameétres d'une commande.

7.3. Contréle de la fonction RangeFinder

Pour contréler la fonction RangeFinder de votre Yocto-RangeFinder, vous avez besoin de
I'exécutable YRangeFinder.

Vous pouvez par exemple lancer:
YRangeFinder any get currentValue

Cet exemple utilise la cible "any" pour signifier que I'on désire travailler sur la premiére fonction
RangeFinder trouvée parmi toutes celles disponibles sur les modules Yoctopuce accessibles au
moment de I'exécution. Cela vous évite d'avoir a connaitre le nom exact de votre fonction et celui de
votre module.

Mais vous pouvez tout aussi bien utiliser des noms logiques que vous auriez préalablement
configurés. Imaginons un module Yocto-RangeFinder avec le numéros de série YRNGFND1-123456
que vous auriez appelé "MonModule" et dont vous auriez nommé la fonction rangeFinder
"MaFonction", les cinq appels suivants seront strictement équivalents (pour autant que MaFonction
ne soit définie qu'une fois, pour éviter toute ambiguité).

YRangeFinder YRNGEFND1-123456.rangeFinder describe
YRangeFinder YRNGEFND1-123456.MaFonction describe
YRangeFinder MonModule.rangeFinder describe
YRangeFinder MonModule.MaFonction describe

YRangeFinder MaFonction describe

Pour travailler sur toutes les fonctions RangeFinder a la fois, utilisez la cible "all".

YRangeFinder all describe

Pour plus de détails sur les possibilités de I'exécutableYRangeFinder, utilisez:

YRangeFinder ely
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7.4. Controle de la partie module

Chaque module peut étre contrdlé d'une maniére similaire a l'aide de I'exécutable YModule. Par
exemple, pour obtenir la liste de tous les modules connectés, utilisez:

YModule inventory

Vous pouvez aussi utiliser la commande suivante pour obtenir une liste encore plus détaillée des
modules connectés:

YModule all describe

Chaque propriété xxx du module peut étre obtenue gréce a une commande du type get xxxx (),
et les propriétés qui ne sont pas en lecture seule peuvent étre modifiées a I'aide de la commande
set xxx ().Parexemple:

YModule YRNGFND1-12346 set logicalName MonPremierModule

YModule YRNGEFND1-12346 get logicalName

Modifications des réglages du module

Lorsque que vous souhaitez modifier les réglages d'un module, il suffit d'utiliser la commande
set xxx correspondante, cependant cette modification n'a lieu que dans la mémoire vive du
module: si le module redémarre, les modifications seront perdues. Pour qu'elle soient mémorisées
de maniére persistante, il est nécessaire de demander au module de sauvegarder sa configuration
courante dans sa mémoire non volatile. Pour cela il faut utiliser la commande saveToFlash.
Inversement il est possible de forcer le module a oublier ses réglages courants en utilisant la
méthode revertFromFlash. Par exemple:

YModule YRNGFND1-12346 set logicalName MonPremierModule
YModule YRNGFND1-12346 saveToFlash

Notez que vous pouvez faire la méme chose en seule fois a l'aide de I'option —s

YModule -s YRNGFND1-12346 set logicalName MonPremierModule

Attention, le nombre de cycles d'écriture de la mémoire non volatile du module est limité. Passé cette
limite plus rien ne garantit que la sauvegarde des réglages se passera correctement. Cette limite,
liée a la technologie employée par le micro-processeur du module se situe aux alentour de 100000
cycles. Pour résumer vous ne pouvez employer la commande saveToFlash que 100000 fois au
cours de la vie du module. Veillez donc a ne pas appeler cette commande depuis l'intérieur d'une
boucle.

7.5. Limitations

L'API en ligne de commande est sujette a la méme limitation que les autres API: il ne peut y avoir
g'une seule application a la fois qui accéde aux modules de maniére native. Par défaut I'API en ligne
de commande fonctionne en natif.

Cette limitation peut aisément étre contournée en utilisant un Virtual Hub: il suffit de faire tourner le

VirtualHub® sur la machine concernée et d'utiliser les executables de I'API en ligne de commande
avec l'option —r par exemple, si vous utilisez:

YModule inventory

3 http://www.yoctopuce.com/FR/virtualhub.php
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Vous obtenez un inventaire des modules connectés par USB, en utilisant un acces natif. Siil y a déja
une autre commande en cours qui accéde aux modules en natif, cela ne fonctionnera pas. Mais si
vous lancez un virtual hub et que vous lancez votre commande sous la forme:

YModule -r 127.0.0.1 inventory

cela marchera parce que la commande ne sera plus exécutée nativement, mais a travers le Virtual
Hub. Notez que le Virtual Hub compte comme une application native.

40
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Python est un langage interprété orienté objet développé par Guido van Rossum. Il offre I'avantage
d'étre gratuit et d'étre disponible pour la plupart de plate-formes tant Windows qu'Unix. C'est un
language idéal pour écrire des petits scripts sur un coin de table. La librairie Yoctopuce est
compatible avec Python 2.6+ et 3+. Elle fonctionne sous Windows, Max OS X et Linux tant Intel
qu'ARM. La librairie a été testée avec Python 2.6 et Python 3.2. Les interpréteurs Python sont
disponibles sur le site de Python .

8.1. Fichiers sources

Les classes de la librairie Yoctopuce? pour Python que vous utiliserez vous sont fournies au format
source. Copiez tout le contenu du répertoire Sources dans le répertoire de votre choix et ajoutez ce
répertoire a la variable d'environnement PYTHONPATH. Si vous utilisez un IDE pour programmer en
Python, référez-vous a sa documentation afin le configurer de maniére a ce qu'il retrouve
automatiquement les fichiers sources de I'API.

8.2. Librairie dynamique

Une partie de la librairie de bas-niveau est écrite en C, mais vous n'aurez a priori pas besoin
d'interagir directement avec elle: cette partie est fournie sous forme de DLL sous Windows, de fichier
sous Unix et de fichier .dylib sous Mac OS X. Tout a été fait pour que l'interaction avec cette librairie
se fasse aussi simplement que possible depuis Python: les différentes versions de la librairie
dynamique correspondant aux différents systémes d'exploitation et architectures sont stockées dans
le répertoire cdll. L'API va charger automatiquement le bon fichier lors de son initialisation. Vous
n'aurez donc pas a vous en soucier.

Si un jour vous deviez vouloir recompiler la librairie dynamique, vous trouverez tout son code source
dans la librairie Yoctopuce pour le C++.

Afin de les garder simples, tous les exemples fournis dans cette documentation sont des applications

consoles. Il va de soit que que le fonctionnement des librairies est strictement identiques si vous les
intégrez dans une application dotée d'une interface graphique.

8.3. Contréle de la fonction RangeFinder

1 http://www.python.org/download/
www.yoctopuce.com/FR/libraries.php
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8. Utilisation du Yocto-RangeFinder en Python

Il suffit de quelques lignes de code pour piloter un Yocto-RangeFinder. Voici le squelette d'un
fragment de code Python qui utilise la fonction RangeFinder.

[...]
errmsg=YRefParam ()
YAPI.RegisterHub ('
[...]

(
("usb",errmsqg)

rangefinder = YRangeFinder.FindRangeFinder ("YRNGFND1-123456.rangeFinder")

if rangefinder.isOnline():

- . e e e ()
[...]

[...]

Voyons maintenant en détail ce que font ces quelques lignes.

YAPIL.RegisterHub

La fonction YAPTI .RegisterHub initialise I'API de Yoctopuce en indiquant ou les modules doivent
étre recherchés. Utilisée avec le paramétre "usb", elle permet de travailler avec les modules
connectés localement a la machine. Si l'initialisation se passe mal, cette fonction renverra une valeur
différente de YAPTI . SUCCESS, et retournera via l'objet errmsg une explication du probléme.

YRangeFinder.FindRangeFinder

La fonction YRangeFinder.FindRangeFinder permet de retrouver un capteur de distance en
fonction du numéro de série de son module héte et de son nom de fonction. Mais vous pouvez tout
aussi bien utiliser des noms logiques que vous auriez préalablement configurés. Imaginons un
module Yocto-RangeFinder avec le numéros de série YRNGFND1-123456 que vous auriez appelé
"MonModule" et dont vous auriez nommé la fonction rangeFinder "MaFonction", les cinq appels
suivants seront strictement équivalents (pour autant que MaFonction ne soit définie qu'une fois, pour
éviter toute ambiguité):

rangefinder = er.FindRangeFinder ("YRNGFND1-123456.rangeFinder"
rangefinder = .FindRangeFinder ("YRNGFND1-123456.MaFonction")
rangefinder = n .FindRangeFinder ("MonModule.rangeFinder")
rangefinder = nder.FindRangeFinder ("MonModule.MaFonction")
rangefinder = YRangeFinder.FindRangeFinder ("MaFonction")

YRangeFinder.FindRangeFinder renvoie un objet que vous pouvez ensuite utiliser a loisir
pour controler le capteur de distance.

isOnline

La méthode isOnline () de l'objet renvoyé par YRangeFinder.FindRangeFinder permet
de savoir si le module correspondant est présent et en état de marche.

get_currentValue

La méthode get currentValue () de I'objet renvoye par
YRangeFinder.FindRangeFinder permet d'obtenir la distance en mm mesurée par le capteur.

Un exemple réel

Lancez votre interpréteur Python et ouvrez le script correspondant, fourni dans le répertoire
Examples/Doc-GettingStarted-Yocto-RangeFinder de la librairie Yoctopuce.

Vous reconnaitrez dans cet exemple l'utilisation des fonctions expliquées ci-dessus, cette fois
utilisées avec le décorum nécessaire a en faire un petit programme d'exemple concret.

L]
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import os, sys

from yocto api import *

from yocto rangefinder import *
from yocto lightsensor import *
from yocto temperature import *

def usage():
scriptname = os.path.basename (sys.argv[0])
print ("Usage:")

print (scriptname + ' <serial number>"')
print (scriptname + ' <logical name>')
print (scriptname + ' any ')
sys.exit ()
def die(msg) :
sys.exit (msg + ' (check USB cable)')
errmsg = YRefParam()
if len(sys.argv) < 2:
usage ()
target = sys.argv[l]
# Setup the API to use local USB devices
if YAPI.RegisterHub ("usb", errmsg) != YAPI.SUCCESS:

sys.exit ("init error" + errmsg.value)

if target == 'any':
# retrieve any Range finder
rf = YRangeFinder.FirstRangeFinder ()
if rf is None:
die ('No module connected')
target = rf.get module() .get serialNumber ()
else:
rf = YRangeFinder.FindRangeFinder (target + '.rangeFinderl')

if not (rf.isOnline()) :
die ('device not connected')

ir YLightSensor.FindLightSensor (target+'.lightSensorl')
tmp = YTemperature.FindTemperature (target+'.temperaturel')

while rf.isOnline () :
print ("Distance + str(int(rf.get currentValue())) )
print ("Ambiant IR : " + str(int(ir.get currentValue())) )
print ("Temperature " + str(int (tmp.get currentValue())) )
YAPI.Sleep(1000)

YAPTI .FreeAPI ()

8.4. Controle de la partie module

Chaque module peut-étre contrélé d'une maniére similaire, vous trouverez ci-dessous un simple
programme d'exemple affichant les principaux parameétres d'un module et permettant d'activer la
balise de localisation.

from yocto api import *

def usage():
sys.exit ("usage: demo <serial or logical name> [ON/OFF]")

errmsg = YRefParam()
if YAPI.RegisterHub ("usb", errmsg) != YAPI.SUCCESS:
sys.exit ("RegisterHub error: " + str(errmsg))

if len(sys.argv) < 2:
usage ()
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m = YModule.FindModule (sys.argv[1l]) # # use serial or logical name

if m.isOnline () :
if len(sys.argv) > 2:

if sys.argv[2].upper() == "ON":
m.set beacon (YModule.BEACON_ ON)
if sys.argv[2].upper() == "OFF":

m.set beacon (YModule.BEACON OFF)

print ("serial: " + m.get serialNumber ())
print ("logical name: " + m.get logicalName ())
print ("luminosity: + str(m.get luminosity()))

if m.get beacon() == YModule.BEACON ON:
print ("beacon: ON")
else:
print ("beacon: OFF")
print ("upTime: " + str(m.get upTime() / 1000) + " sec")
print ("USB current: " + str(m.get usbCurrent()) + " mA")
print ("logs:\n" + m.get lastLogs())
else:
print (sys.argv[l] + " not connected (check identification and USB cable)"

YAPI.FreeAPI ()

Chaque propriété xxx du module peut étre lue grace a une méthode du type YModule.get xxxx
(), et les propriétés qui se sont pas en lecture seule peuvent étre modifiées a I'aide de la méthode
YModule.set xxx () Pour plus de détails concernant ces fonctions utilisées, reportez-vous aux
chapitre API

Modifications des réglages du module

Lorsque que vous souhaitez modifier les réglages d'un module, il suffit d'appeler la fonction
YModule.set xxx () correspondante, cependant cette modification n'a lieu que dans la mémoire
vive du module: si le module redémarre, les modifications seront perdues. Pour qu'elle soient
mémorisées de maniére persistante, il est nécessaire de demander au module de sauvegarder sa
configuration courante dans sa meémoire non volatile. Pour cela il faut utiliser la méthode
YModule.saveToFlash (). Inversement il est possible de forcer le module a oublier ses réglages
courants en utilisant la méthode YModule.revertFromFlash (). Ce petit exemple ci-dessous
vous permet changer le nom logique d'un module.

import os, sys
from yocto api import *

def usage():
sys.exit ("usage: demo <serial or logical name> <new logical name>")

if len(sys.argv) != 3:
usage ()

errmsg = YRefParam()
if YAPI.RegisterHub ("usb", errmsg) != YAPI.SUCCESS:
sys.exit ("RegisterHub error: " + str(errmsg))

m = YModule.FindModule (sys.argv([1l]) # use serial or logical
if m.isOnline () :

newname = sys.argv[2]
if not YAPI.CheckLogicalName (newname) :
sys.exit ("Invalid name (" + newname + ")")

m.set logicalName (newname)

m.saveToFlash () # do not forget this

print ("Module: serial= " + m.get serialNumber() + " / name= " + m.get logicalName ())
else:

sys.exit ("not connected (check identification and USB cable")
YAPI.FreeAPI ()

Attention, le nombre de cycles d'écriture de la mémoire non volatile du module est limité. Passé cette
limite plus rien ne garantit que la sauvegarde des réglages se passera correctement. Cette limite,
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liée a la technologie employée par le micro-processeur du module se situe aux alentour de 100000
cycles. Pour résumer vous ne pouvez employer la fonction YModule.saveToFlash () que
100000 fois au cours de la vie du module. Veillez donc a ne pas appeler cette fonction depuis
l'intérieur d'une boucle.

Enumeration des modules

Obtenir la liste des modules connectés se fait a I'aide de la fonction YModule.yFirstModule ()
qui renvoie le premier module trouvé, il suffit ensuite d'appeler la mehode nextModule () de cet
objet pour trouver les modules suivants, et ce tant que la réponse n'est pas un null. Ci-dessous un
petit exemple listant les module connectés

import os, sys
from yocto api import *

errmsg = YRefParam/()

if YAPI.RegisterHub ("usb", errmsg) != YAPI.SUCCESS:
sys.exit ("init error" + str(errmsqg))

print ('Device list')

module = YModule.FirstM