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Introduction générale

Le mot radar est un acronyme anglais << Radio Détection And Ranging>>, c’est un
instrument de télédétection active qui génere des impulsions d’onde électromagnétique de
fréquence donnéesuivi par des applications d’imagerie pour détecter et déterminer la distance, la
vitesse ou les deux au mémes temps d’un objet tels que les avions, les bateaux ...etc.. Il est
utilisé dans plusieurs domaines tels que la météorologie pour I’observation des nuages, la mesure

de lavitesse du vent, dans |le domaine militaire pour la détection d’intrusion ...etc.

Le radar est constitué de deux parties : un émetteur et un récepteur, I’émetteur envoie des
ondes radio qui sont réfléchies par la cible et détectées par e récepteur de ce radar.La position de
I’objet est calculée gréace au temps d’aller et retour du signal recu. Quant a la vitesse, elle est
mesurée en utilisant le principe de I'effet Doppler-Fizeau qui consiste a détecter le changement
de fréquence d’une cible mobile (plus grande fréguence pour les cibles sapprochant du radar et
plus petite pour ceux séloignant). En mesurant la différence de fréguence entre I'onde émise et

celle retournée, lavitesse de la cible peut étre calcul ée.

Dans ce mémoire nous presentons la conception et réalisation d’un radar de détection
ultrason composé d’une carte & microcontréleur ArduinoUno pour le traitement des informations
recues, d’un capteur de distance Ultrason permettant I’acquisition des données et d’un
servomoteur dont le role est de permettre la rotation du capteur de distance sur la zone de

détection.
Le mémoire résumant le travail réalisé est réparti en trois chapitres :
» Lepremier chapitre est une introduction aux notions de base du fonctionnement du radar.

» Le deuxiéme chapitre présente les différents outils matériels et logiciels nécessaires a la

conception du radar.

» Le troisiéme chapitre est consacré a la conception et réalisation du radar et les différents

tests effectués sur celui-ci.

Enfin nous alons terminer par une conclusion qui résume le travail réalisé et quelques

perspectives envisagées.
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Chapitre | Introduction au radar

1. Introduction :

Leradar (de l'anglaisradio detection andranging) est un systeme qui utilise
les ondes é ectromagnétiques pour détecter la présence et déterminer la position ainsi que
la vitesse d'objets tels que les avions, lesbateaux, ou lapluie. Les ondes envoyeées par
I'émetteur sont réfléchies par la cible, et les signaux de retour (appelés écho radar ou écho-
radar) sont captés et anaysés par le récepteur, souvent situé au méme endroit que
I'émetteur. La distance est obtenue gréce au temps aler/retour du signal, la direction gréce
ala position angulaire de I'antenne ou le signal de retour a été capte et la vitesse avec le
décalage de fréquence du signal de retour généré selon I'effet Doppler. 1l existe également
différentes informations trouvées par le rapport entre les retours captées selon des plans
de polarisation orthogonaux. Le radar est utilise dans de nombreux contextes:
en méteorologie pour détecter les orages, pour lecontrble du trafic aérien, pour la
surveillance du trafic routier, par les militaires pour détecter les objets volants mais aussi

les navires, en astronautique, etc.

Dans les paragraphes qui vont suivrenous alons présenter les différents types de

radar avec leurs principes de fonctionnement.

2. Principe de fonctionnement du radar

Le principe utilisé par les radars est voisin de celui de la réflexion des ondes
sonores. Lorsque vous criez dans la direction d'un objet qui peut réfléchir le son de votre
voix (dans un canyon ou dans une grotte par exemple), vous en entendez I'écho. Si vous
connaissez la vitesse du son dans |'air, vous pouvez aors estimer la distance et la direction
générale de I'objet. Le temps nécessaire a l'dler et au retour du son vers vous peut étre
converti en distance si vous connaissez sa vitesse. Le radar utilise des impulsions d'énergie
électromagnétique a peu pres de la méme maniere. Le signal hyperfréquence est émis en
direction de la cible. Une petite partie de I'énergie transmise est réfléchie par la cible dans
la direction du radar. Cette énergie renvoyée par la cible jusqu'au radar est appelée « écho
», exactement comme lorsque I'on considere les ondes sonores. Un radar utilise I'écho afin

de déterminer ladirection et la distance de I'objet qui aréfléchi son signal [1].
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3. Description générale
Un radar émet de puissantes ondes produites par un oscillateur radio et transmises

par une antenne. Bien que |a puissance des ondes émises soit de grandeamplitude, le signal
renvoyé est le plus souvent d’amplitude trés petite. Les signaux radio sont facilement
détectables éectroniquement et peuvent étre amplifiés de nombreuses fois. Il existe

différentes fagons d'émettre ces ondes, |es plus utilisées sont:
Les ondes pulsées, ou le radar émet une impulsion et attend le retour.

Le radar a émission continue, ou I'on émet continuellement a partir d'une antenne et on

recoit al'aide d'une seconde.

En analysant le signal réfléchi, il est possible de localiser et identifier I’objet
responsable de la réflexion, ainsi que de calculer sa vitesse de déplacement. Le radar peut
détecter des objets ayant une large gamme de propriétés réflectives. La figure 1 illustre le

principe du sondage radar.

Figurel .1: Principe du sondage radar

4. Lestypesdesradars

4.1 Radar lidar

4.1.1 Définition deradar lidar
C’est un capteur actif utilisant comme source émettrice un laser, anaysant les

données transmises par divers capteurs (radar, ultrasonique et vidéo). Le terme lidar couvre
une trés grande variété de systemes de mesure a distance par lumiere. Actuellement, on
trouve encore I'acronyme « LIDAR » (Light Détection And Ranging), qui est plutot utilisé
dans |le domaine militaire sur des cibles.
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De maniere générale, le fonctionnement du lidar ressemble a celui du radar (basé
sur I’écholocalisation), la différence éant le domane spectral des ondes
électromagnétique employées. Alors que le radar fonctionne dans le domaine des micros —
onde (fréquence de 1 a 100 GHz), longueurs d’onde millimétriques et centimétriques), le lidar est

fondé sur des lasers rayonnant dans le domaine infrarouge [ 2].

4.1.2 Principederadar lidar
Le principe du Lidar est le méme que pour le radar. La différence, c'est qu'au lieu

denvoyer une onde radio, on envoie une onde lumineuse (un laser, infrarouge).
On déduit la vitesse en analysant la fréquence de I'écho (effet doppler).
C'est seulement cette technologie qui est modifiée. Mais dans les grosses boites, plusieurs
émetteurs/récepteurs sont mis qui permettent de viser chague bande dans chagque sens.

Un lidar est un systéme opto-électronique composé d’un émetteur laser, d’un
récepteur comprenant un collecteur de lumiére (tél escope ou autre optique).ll permettant de
déterminer précisement la distance entre le capteur et la surface cible. Le capteur émet des
impulsions en direction de la cible qui sont réfléchies ou absorbées selon la nature de la
cible. La figure 2 illustre le principe d’écholocation [2].

Onde reﬁecme

Emet T.t_u > Objet
receplteu

Onde émise

U stance r

Figurel. 2: Le principe d’écholocation
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4.1.3. Lidar acibledure

Lidarstélémetreslaser a balayage

Le type de lidar le plus simple et le plus répandu demeure le télémetre laser qui
calcule directement la distance d’un objet réfléchissant les impulsions laser émises, a partir
de la différence de temps entre I’emission d’'une impulsion et laréception de I’écho le plus
important avec une vitesse de la lumiérede I’ordre de 299 800 km s . La précision de
cette mesure est inversement proportionnelle a la durée de I’impulsion et augmente avec
I’énergie récupérée sur laphoto détecteur du lidar. La figure 3 illustre la structure de ce
type delidar.

Figurel.3: learstelemetreslaser abalayage
Lidars a détection la mesure de vitesse
Il est caractérisé par sa capacité a détecter un décalage en fréquence, son

fonctionnement est basé sur la mesure de vitesse d'une cible dure [2].

4.2 Radar onde électromagnétique

4.2.1 Définition
Il est utilisé dans le domaine militaire (détection d’avion généralement), ce type de

radar est basé sur la propagation et réflexion des ondes éectromagnétique. Une onde
électromagnétique comporte a la fois un champ éectrique et un champ magnétique
oscillant a la méme fréquence.La propagation de ces ondes s’effectue a une vitesse qui
dépend du milieu considéré. Dans le vide, |a vitesse de propagation est égale & 3.10% m/s
[3].

W _J;r: [_i

T e ot e ‘

e e L T P
A e
e - TR TS
e — R s el

P g e = 4 F T (Hx=)

SA¥emm

Figurel. 4 : Les ondes électromagnétiques
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4.2.2. Caractéristiques des ondes électromagnétiques
» Période (T): elle représente le temps nécessaire pour que I’onde effectue un cycle.

L unité est la seconde.

» Fréguence (f):c’est I’inverse de la période, elle traduit le nombre de cycles par
unité de temps.

» Longueur d’onde (A): elle exprime le caractere oscillatoire périodique de I’onde
dans d’espace. C’est la longueur parcourue par I’onde pendant une période T dans
I’espace (figurel.4) donc la distance séparant deux crétes successives.

Nous avons donc larelation (1.1) :

A=cT (1.1)
Ou encore

A= cff car f = UT (1.2)

Par conséquent, plus la longueur d’onde est petite, plus la fréguence est élevée, et

réciproquement.

4. 3 Radar ultrasons

4.3.1 Définition des ultrasons
Les ultrasons sont des ondes acoustiques qui se caractérisent par une fréquence

supérieure a 20khz, ce sont des vibrations de méme nature que le son, mais de fréquence

audible pour I’homme [4].
4.3.2 Propriétés desultrasons
Parmi les propriétés des ultrasons nous pouvons citer :
» Amortissement

Le coefficient d’amortissement a est di a la dissipation de I’énergie de I’onde
ultrasonore lorsqu’elle s’éloigne de la source. C et amortissement se traduit par une
décroissance de I’intensité ultrasonique en fonction de la distance parcourue suivant la

loi :

I =1,e (1.3)

A : Coefficient d’amortissement

lo. Intensité de la source
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L : Distance parcourue dans le milieu
> Directivité
La puissance acoustigue rayonnée par une source n’est genéralement pas répartie

de maniére uniforme dans toutes les directions de I’espace.

La directivité dépend de la longueur d’onde et du diametre de la source ultrasonore
6 =24/, (1.4)
6: A do

D : Diamétre de la source.
AL do

> Vitesse

Lavitesse de propagation dépend de plusieurs paramétres :

-Ladensité du milieu
-L élasticité du milieu
-Nature des matériatix
-Mode de propagation

Quelques valeurs typiques de la vitesse des ondes ultrasoniques correspondant aux

types de matériaux sont données sur latable.1.1 :

MATIERE VITESSE (m/9)
Air (Dans des conditions normales) 330
Mercure 1450
L’eau 1480
Cristalin 1620
Boite cranienne 4080
Aluminium 6400

Tab. I.1 Vitesse de propagation des ultrasons dans quel ques milieux.
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Cette vitesse est donnée par larelation suivante :

V= )7 (1.5)
y:C d'élc éd m p l'a ile e alA.
R:C d g p qiég a281/
T:Te ér d m e éee d éK

> Réflexion

Ce phénomene de réflexion présente un cas particulier en physique. Il est trés utilisé
dans la pratique et exprimé par le facteur de réflexion

Z2-71
T Z1422 (16)
Z1 : impédance du milieu de I’onde incidente
Z2 : impédance du milieu de I’onde réfractée
Onde
B 4
incident Onde
92 Onde refractée
Milieu(1) z2

Figurel.5 : Propagation dans un milieu vers un autre

Deux cas peuvent se présenter :
r=0 (Z2=2Z1) ce qui impligque une transmission parfaite

r=1(Z2 >>Z1) réflexion presque totale
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Ce résultat est également intéressant dans la pratique chaque fois que la rupture de

continuité d’un milieu est détectée par la réflexion d’une onde ultrasonore.
> Réfraction

La réfractionest le phénomeéne d’incurvation des rayons sonores lorsqu’ils se

propagent dans un milieu dont la cél érité varie spatialement.
» Longueur d’onde

Si un point milieu élastique est le siége de vibration périodique, 1a longueur d’onde
A explicitant la périodicité dans I’espace, est définie par analogie a T. Elle est égale au
chemin parcouru par un front d’onde pendant une période. Elle est donnée par relation

suivante :

A=C (1.6)
> Propagation

Dans un milieu déterminé de dimensions infinies, les ultrasons se propagent
comme des ondes acoustiques. L’émetteur d’ultrasons provoque la mise en vibration des
particules du milieu qui I’entoure, ensuite les oscillations se transmettent de proche en

proche,nous distinguons deux modes de propagation :

a- Le mode longitudinal : Les particules du milieu vibrent suivant la direction de
propagation.

b- Le mode transversale: Les particules du milieu vibrent suivant la direction
perpendiculaire aladirection de propagation.

4.4 Définition destransducteurs

Un transducteur est un systéme qui transforme I’énergie regue sous une forme
donnée (par exemple : mécanique, thermique, lumineuse...) en énergie utilisable sous une
forme différente (par exemple acoustique, électrique...). Ainsi, un transducteur
électroacoustique transforme une énergie acoustique (onde sonore) en énergie éectrique
(signal). Le phénomene exploitédans les transducteurs est I’électroacoustique et la

piézoélectrique. 1ls sont peu couteux et faciles a mettre en ceuvre.
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4.5 Piézo-dectricité
45.1 Définition

La piézoélectricité est la propriété de certaine diélectrique de se polariser sous
I’action d’une contrainte mécanique. Réciprogquement, ces matériaux changent de

dimension lorsqu’ils sont polarisés par un champ électrique exteérieur.

» Relation fondamentales de la piézoéectricité
- Effet directe
Si on applique une contrainte T, il apparait sur la matiere une densité de charge D

- Effetinverse

L application d’un champ électrique E a un cristal piézo-éectricité, fait subir a celui-ci

une déformation S proportionnelle au champ E.

- Coefficient piézo-électrique de défor mation

Il relie la déformation du matériau au champ éectrigque appliqué
- Coefficient piézo-électrique de réception

C’est la constante reliant la contrainte appliquée au champ produit.

5. Bandes de fréquence radio-radar
Elles représentent I’ensemble des bandes de fréquence employées en détection

électromagnétique active et passive et en radiocommunication.La plupart des applications
radar utilisent les bandes situées entre 1 GHz et 40 GHz. Les fréguences inférieures a
1GHz ou supérieures a 40 GHz peuvent cependant étre utilisées pour répondre a des
besoins particuliers.Les bandes définies par I’Union Internationale des

Télécommunication (UIT) sont généralement utilisées pour lesliaisonsradio [5].

» BandeUHF
Les fréquences de 300 MHz a 1 GHz sont utilisées pour |a détection et |a poursuite
dessatellites, ainsi que les missiles balistiques sur de longues trajectoires.
» BandelL
Les fréquences de 1 a 2 GHz sont préférées pour les radars de portée jusqu’a 400
km(250 milles nautiques). Dans le domaine de la gestion de la circulation aérienne, les

radars de longue portée utilisent cette fréquence.
10
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» BandeS
L’atténuation atmosphérique de I’onde dans la bande S (2 a 4 GHz) est plus grande
que dans la bande précédente sans étre excessive, et les radars utilisant ces fréquences

doivent avoir une plus grande puissance pour obtenir une portée équivalente de labande L.

6. Classification des systemes Radars
En fonction des informations qu'ils doivent fournir, les équipements radars utilisent

des qualités et des technologies différentes. Ceci se traduit par une premiére classification

des systemes radars. [6]

Systemes radar I

l |
Radars imageurs | Radars secondaires |

| Radars primaires | Radars non
/\_______ imageurs
o ———
__*
| Radars a impulsions | | Radars a onde continue |
| non intrapulse | | intrapulse modulée || modulée || non modulée |

Figurel.6: Classification des systémes Radars

6.1. Radar primaire

Un radar primaire émet des signaux hyperfréguences qui sont réfléchis par les
cibles. Les échos ainsi crées sont recus et étudiés. Contrairement a un radar secondaire, un

radar primaire recoit la partie réfléchie de son propre signal.

» Radar aimpulsions
Les radars a impulsions émettent des impulsions de signal hyperfréquence a forte
puissance. Chaque impulsion est suivie dun temps de silence plus long que I'impulsion
elleeméme, temps durant lequel les échos de cette impulsion peuvent étre recus avant
guune nouvelle impulsion ne soit émise. Direction, distance et parfois, s cela est
nécessaire, hauteur ou atitude de la cible, peuvent étre déterminés a partir des mesures de

la position de I'antenne et du temps de propagation de |'impulsion émise.

11
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» Radar aMTI (Moving Target Indication/ Indicateur dela cible mobile)
Ce Radar utilise une faible fréquence de répétition d’impulsions (PRF) pour éviter les

ambiguités de distance, mais ces Radars peuvent avoir des ambiguités Doppler.

» RadarsDoppler aimpulsions
Contrairement au Radar MTI, le Radar Doppler aimpulsions utilise un PRF élevé pour

éviter les ambiguités Doppler, maisil peut avoir de nombreuses ambiguités de distance.

» Radar a ondescontinues
Les radars a onde continue générent un signal hyperfréguence continu. Le signa
réfléchi est regu et traité, mais le récepteur (qui dispose de sa propre antenne) n'est pas tenu
d'étre au méme emplacement que I'émetteur. Tout émetteur de station radio civile peut étre
simultanément utilisé comme un émetteur radar, pour peu qu’un récepteur relié a distance
puisse comparer les temps de propagation du signal direct et du signal réfléchi. Des essais
ont montré que la localisation d'un avion était possible par la comparaison et le traitement

des signaux provenant de trois différentes stations émettrices de télévision.

» Radar a ondescontinues non modulées
Le signal transmis de ce type de Radar est constant en amplitude et en fréguence.
Le Radar CW qui transmet une puissance non modulée, ne peut mesurer la vitesse qu'en
utilisant I'effet Doppler. 11 ne peut pas mesurer une distance, et il ne peut pas différencier
deux cibles réfléchissantes.

» Radar a ondes continues modulées
Les Radars CW non modulés ont I'inconvénient de ne pas mesurer la portée, car les
mesures de temps d'exécution ne sont pas possibles dans les Radars CW non modul és. Ceci

est réalisé dans les Radars CW modulés en utilisant la méthode de décal age de fréquence.

6.2. Radar secondaire

Avec ces Radars, I'avion doit étre équipé d'un transpondeur (transmetteur répondeur)
qui répond a l'interrogation du radar en générant un signal codé. Cette réponse peut
contenir beaucoup plus dinformations que celles gu'un radar primaire peut collecter (par
exemple l'dtitude, un code didentification, ou encore un rapport de probleme a bord
comme une panne total e des radiocommunications).

12
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7. Applications du Radar
Les applications du Radar sont multiples, elles peuvent étre militaires tels que les

Radars de détection et de surveillance aérienne au sol, les satellites Radars d’observation
de la terre, ou bien civile comme I’aéronautique ou on peut trouver les Radars de
navigation, les Radars de contrdle du trafic aérien, les Radars pour guidage d’approche
d’aéroport, auss dans la maritime, la météorologie, en circulation et sécurité routiere

comme les Radars de contrdle de la vitesse des automobiles.[ 6]
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8. Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté les notions de base du fonctionnement du

Radar et les différents modeéles existant avec leurs domaines d’applications. Dans le
prochain chapitre nous allons introduire les outils nécessaires au développement d’un petit

Radar de détection.
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Chapitrell Présentation des outils utilisés

1. Introduction

Avant d’aborder la réalisation du systéme radar, nous allons présenter les outils
nécessaires a sa conception. Dans ce contexte ce chapitre porte sur la présentation des outils
logiciels et matériels tels la carte arduino utilisé pour le traitement des données et le capteur
de distance HC-SR04 et |es autres composants périphériques.

2. Etudedela partie matérielle
2.1 Définition de module Arduino

Les cartes Arduino sont congues pour réaliser des prototypes et des maguettes des cartes
électroniques pour I’informatique embarquée. Ces cartes permettent un accés simple et
Peu couteux a I’informatique embarquée. De plus, elles sont entierement libres de droit,

autant, Sur I’aspect du code source (Open Source) que sur |’aspect matériel (Open Hardware).
Ainsi, il est possible de refaire sa propre carte Arduino dans le but de I’améliorer ou d’enlever
des fonctionnalités inutiles au projet. Le langage Arduino se distingue des langages utilisés
dans I’industrie de I’informatique embarquée par sa simplicité. En effet, beaucoup de
librairies et de fonctionnalités de base occulte certains aspects de la programmation de logiciel

embarquée afin de gagner en simplicité [7].

Figurell.1: Carte Arduino.

14



Chapitrell Présentation des outils utilisés

2.2 Le Principe de fonctionnement d’Arduino

Les différentes versions des Arduins fonctionnent sous le méme principe genéral :
- On congoit ou on ouvre un programme existant avec le logiciel Arduino.

- On vérifie ce programme avec lelogiciel Arduino (compilation).

- Si des erreurs sont signalées, on modifie le programme.

- On charge le programme sur la carte.

- On céble e montage électronique.

- L’exécution de programme est automatique.

- On alimente la carte soit par le port USB. Soit par une source d’alimentation autonome.

- On vérifie que notre montage fonctionne.

2.3 Description de lacarte ARDUINO UNO

L’Arduino est une famille de cartes €lectronique a microcontréleur open-source née en
Italie en 2005. Ces cartes basées sur une interface entrée/sortie ssimple et sur un
environnement de développement proche du langage C. La carte Arduinouno est la premiére
version stable de carte Arduino. Elle possede toutes les fonctionnalités d’un microcontréleur
classique en plus de sa simplicité d’utilisation. Elle utilise une puce ATmega328P cadencée a
16 Mhz. Elle possede 32ko de mémoire flash destinée a recevoir le programme, 2ko de
SRAM (mémoire vive) et 1 ko d’EEPROM (mémoire morte destinée aux données). Elle offre
14 pins (broches) d’entrée/sortie numérique (donnée acceptée 0 et 1) dont 6 pouvant générer
des PWM (Pulse width Modulation). Elle permet aussi de mesurer des grandeurs anal ogiques
gréce a ces 6 entrées anal ogiques. Chaque broche est capable de délivrer un courant de 40 mA
pour une tension de 5V. Cette carte Arduino peut aussi s’alimenter et communiquer avec un
ordinateur grace a son port USB. On peut aussi I’alimenter avec une alimentation comprise en

7V et 12V grace a son connecteur Power Jack [7].
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Port USB ; : Entrée Rx et sortie Tx
Sert a la fois & I'alimentation LED de fest 14 entrées/sorties série asynchrone utilisées
et au transport des données | | oo e 20 s numeriques DO & D13 par le port USB
(via COM virtuel)
5V rég. 500mA
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t I =
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LED x 2
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=
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-
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3.3V régulé/SomA Reprise a{lrlmn. externe e A‘)Sg q

Masse GND
0V x 2 connecteurs

Figurell.2: Schémade la carte arduino UNO.

2.4 Alimentation dela carte arduino
Pour assurer un bon fonctionnement de la carte arduino peut-étre alimentée par une

tension de 9V a 12 V soit a I’aide d’une alimentation externe ou bien utilise la connexion
USB (qui fournit 5V jusqu’a 500mA) avec un PC. La source d’alimentation est sélectionnée
automatiquement par I’arduino. Le choix d’une alimentation externe (non-USB) peut étre soit
un adaptateur secteur (de 5V al2V sous 500mA) ou des piles. L’adaptateur secteur peut étre
connecté en branchant une prise 2.1mm positifde la carte.

La carte peut fonctionner avec une alimentation externe de 6 a 20 volts. Cependant, si
la carte est alimentée avec moins de 7V, labroche 5V pourrait fournir moins de 5V et la carte
pourrait étre instable. Si on utilise plus de 12V, le régulateur de tension de la carte pourrait
chauffe et endommager la carte. Aussi, la plage idéale recommandée pour alimenter la carte
est entre 7V et 12V [7].

» Entréesortiedelacarte ARDUINO
La carte Arduino Uno est dotée de : 6 entrées analogiques, 14 entrées/sorties
numériques dont 6 peuvent assurer une sortie PWM, chacune des entrées/sorties de la carte ne

peut pas ddlivrer plus de 20 mA.
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> Lesentréesanalogiques
Les entrées anal ogiques permettent de mesurer une tension variable (entre 0 et 5 V) qui peut

provenir de capteurs ou d'interfaces divers (potentiometres, etc.)

» Lesentrées/sortiesnumériques
Recoivent ou envoient des signaux « O » ou « 1 » traduits par 0 ou 5 V. On décide
comportement de ces connecteurs (entrée ou sortie) en général dans l'initialisation du

programme [7].

2.5 Capteur aultrasons HC-SR04

Le HC-SR04 est un capteur de distance utilise les ultrasons, 1l offre une excellente plage de
détection avec des mesures stables. Son fonctionnement, n'est pas influencé par lalumiere du
soleil ou des matériaux sombres, bien que des matériaux comme les vétements puissent étre
difficiles a détecter [8].

.'unln'r o AT

w2
FrdUih

=
A3
-
p—
o
a—
=
—
—
-—

Alimentation 5V OV (Masse)

Déclencheur de pulsation (Entrée)” Echo pulsation (Sortie)

Figurell.3: Capteur Sonar a Ultrasons HC-SR04
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Caractéristique Valeur
Dimensions 45 mm x 20 mm
Plage de mesure 2cmadm
Résolution de la mesure 0.3cm
Angle de mesure efficace <15°
Largeur d'impulsion 10 ps
Fréquence 40KHZ

Tableaux I1.1 : Caractéristiques techniques du capteur HC-SR04

2.5.1. Montage capteur HC-SR04 avec Arduino

Le module HC-SR04 posséde 4 broches :
Vce= Alimentation +5 V DC sert aaimenter le circuit du HC-SR04.
Trig= est I'entrée qui nous permet de déclencher I'émission d'un ultrason.
Echo = est la sortie qui se met a 5 V pendant une durée égale a I'aller-retour de I'ultrason,
(Echo output).
GND = Masse de |'alimentation.

Figurell.4: Montage HC-SR04 avec Arduino
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2.5.2 .Fonctionnement
Pour déclencher une mesure, il faut présenter une impulsion "High" (5 V) dau

moins 10 ps sur I'entrée "Trig". Le capteur émet alors une série de 8 impulsions ultrasoniques
a 40 kHz, puis il attend le signal réfléchi. Lorsque celui-ci est détecté, il envoie un signal
"High" sur lasortie "Echo", dont 1a durée est proportionnelle ala distance [8].
2.5.3. Distancedelacible
La distance parcourue par un son se calcule en multipliant la vitesse du son,

environ 340 m/s (ou 34°000 cm/1’000'000 ps) par le temps de propagation, soit :

d=V.t (1.

d : distance en métre; v : vitesse de son metre par seconde ; t : temps en seconde.
Le HC-SR04 donne une durée d'impulsion en ps. 1l faut donc multiplier la valeur obtenue
par 10 us pour obtenir le temps t. On sait aussi que le son fait un aller-retour. La distance vaut

donc lamoitié.

34000 1
=(100000010'”ak““}5 (e (11.2)
En simplifiant
17000
4 = 1000000 VHEU" [cm] (11.3)
Finalement
d = 17 .valeur
100 [cm] (1.4)
duree
" 5s [cm] (11.5)

La formule figure aussi dans le manuel dutilisation du HC-SR04 car la fraction
17/1000 est égale a 1/58.8235. Elle donne cependant des résultats moins précis.

Note : A grande distance, la surface de |'objet & détecter doit mesurer au moins 0.5 m2 [9].
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Figurell.5: Diagramme temporel de HC-SR04

2.6 Module Afficheur LCD
L'écran LCD (Liquid Crystal Display) est un module d'affichage éectronique, il se

trouve dans un large éventail d'applications. Un écran LCD est un petit affichage afaible codt.
Il est facile de Sinterfacer avec un microcontrdleur (Arduino). Un écran LCD 16x2 est un
module trés basique et je suis couramment utilisé dans divers appareils et circuits. Ces
modules sont préférés sur sept segments et d'autres LED multi-segments. Les raisons étant:
les LCD sont économiques; facilement programmable; || n'y a pas de limite a I'affichage de
caractéres spéciaux et méme personnalisés (contrairement a sept segments), les animations et
ainsi de suite un LCD 16x2 signifie qu'il peut afficher 16 caracteres par ligne et il y a2 lignes
de cetype

P REBERRNARREDe

TIHSHARF
1652CharacterLCM

Figurell.6: Afficheurs LCD (@) (16x2) (b) (20x4)

2.6.1 Connecteur de I’afficheur LCD
Ces deux écrans ont exactement la méme nomenclature des broches, un connecteur 16

broches véhicule plusieurs signaux dont une partie forme un bus de communication paralléle
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4 ou 8 hits selon la configuration choisie ains que les signaux permettant de controler la
communication entre I’ Arduino et I’écran [9].

L e tableau suivant présente les spécifications des broches et leur réle:

1 GND Masse OV
2 VDD Alimentation +5V
3 VE Tension de réglage du contraste
4 RS  Séection du registre donnée ou commande
5 RW L ecture ou écriture
6 EN Activation pour un transfert (enable)
7 DBO Bit O de la donnée/commande
8 DB1 Bit 1 de la donnée/commande
9 DB2 Bit 2 de la donnée/commande
10 DB3 Bit 3 de la donnée/commande
11 DB4 Bit 4 de la donnée/commande
12 DB5 Bit 5 de la donnée/commande
13 DB6 Bit 6 de la donnée/commande
14 DB7 Bit 7 de la donnée/commande
15 LED+ Anode (+) du rétro-éclairage
16 LED- Cathode (-) du rétro-éclairage

Tableau.ll. 2 : Nomenclature du connecteur de I’afficheur LCD.

2.7 Servomoteur
Les servomoteurs sont de petits moteurs contrélables qui prétent a la mise en ceuvre

dans de nombreuses applications et il sagit d'un actionneur rotatif qui permet un contréle
précis de la position angulaire. le servomoteur est en fait un assemblage de quatre choses: un
moteur a courant continu normal, une unité de réduction a engrenages, un dispositif de

détection de position et un circuit de commande http://fr.wikipedia.org/wik/ Servomoteur.

2.7.1 Leservomoteur a 3filsde connexion
Un servomoteur est composé de:

» Un moteur a courant continu.
* Un axe de rotation et potentiométre.

* Une carte électronique pour le contréle de la position de I’axe et le pilotage du moteur.
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- orange Signal
-rouge 5volt

= marron GND ’J

servo moteur

Figurell.7: Servomoteur simple.

La puissance est controlée en utilisant des signaux PWM. Nous avons opté pour le
servomoteur parce gqu'il est facile a utiliser, plus fiable et facile a configurer avec Arduino.
Contrairement au moteur a courant continu, il ne nécessite pas de circuits externes tels que

des commutateurs ou des composants de pont en H.
2.7.1 Fonctionnement

Le servomoteur est commandé par I’intermédiaire d'un céble électrique a 3 fils qui
permettent d’alimenter le moteur et de lui transmettre des ordres de positions sous forme d’un
signal codé en largeur dimpulsion plus communément appelés PWM (Pulse Width
Modulation ou Modulation de Largeur dImpulsion) ou RCO (Rapport Cyclique
d’Ouverture).

2.7.3 Connecteur du servomoteur
Un servomoteur se pilote par I'intermédiaire d'un céble a (03) trois fils. Ce céble

permet a la fois de I'alimenter et de lui transmettre des consignes de position par le fil de
signal :

» Lenoir ou marron : Lamasse

» Le rouge : La tension d’alimentation continue (+)

» Lejaune, orange, blanc ou bleu : Le signal de commande PWM

REw

Figurell.8: Céble de commande pour servomoteur.
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2.7.4 Alimentation
L’Arduino peut fonctionner avec une source de tension continue ou USB que I’on

peut classer en deux catégories:
> Alimentation filaire
Cable USB: lorsque vous reliez la carte a votre PC, I’ Arduino s’allume.
Adaptateur : la plupart des adaptateurs type téléphone ou autre, sortant avec une tension

continue comprise entre 7 et 12V et ayant un connecteur convient a I’ Arduino.

2.8. Buzzer
Un buzzer est un éément éectromécanique ou éectronique qui produit un son quand

on lui appligue une tension. Certans nécessitent wune tension continue
(buzzersé ectromécaniques), d'autres nécessitent une tension alternative (transducteurs piézo-
électrique). L’adresse http://fr.wikipedia.org/wiki/Bipeur

3. Partielogiciele
Une carte d’acquisition que sa construction se base sur un microcontréleur doit étre dotée

d’une interface de programmation comme est le cas de notre carte. L'environnement de
programmation open-source pour Arduino peut étre tél échargé gratuitement (pour Mac OS X,
Windows, et Linux) [13].

3.1 Interface de programmation Arduino
Langage Arduino est inspiré de plusieurs langages. On retrouve notamment des

Similarités avec le C, le C++, le Java et le Procession. Le langage impose une structure
Particuliére typique de I’informatique embarquée.

Lafonction setup contiendra toutes |es opérations nécessaires ala configuration de la carte
(directions des entrées sorties, débits de Communications série, etc.).

Lafonction loop est exécutée en boucle apres I’exécution de la
Fonction setup.

Elle continuera de boucler tant que la carte n’est pas mise hors tension,
Redémarrée (par le bouton reset). Cette boucle est absolument nécessaire sur les
Microcontréleurs étant donné qu’ils n’ont pas de systeme d’exploitation. En effet, si I’on
Omettait cette boucle, alafin du code produit, il seraimpossible de reprendre lamain sur la

Carte Arduino qui exécuterait alors du code aléatoire
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3 p— o %
2 buzzer seul | Arduino 1613 =R =5 | Barrc de Mecnu |
Fi dition Crogquis Cutils Alde -
[ HEE = Barre dc Boutons

= - | Onglets dos fichicrs ouverts

-'--h";TFD.' = 8; //buzzer tn arduinn pin & Tenétres des &ditions
eupf) { des programmes.

Zones des messages
des actions en cours

Consoles d atfichages des
messages de complications

Figurell.9: Interface de la plateforme Arduino.

Nouveau code

Veérifier/Compiler Enregistrer un fichier

Téléverser le programme Ouvrir un fichier
vers la carte Arduino

Figurell.10 : Barre de boutons Arduino.
Le logiciel comprend auss un moniteur série (Equivalent a HyperTerminal) qui

permet de d'afficher des messages textes émis par la carte Arduino et d'envoyer des caracteres

vers la carte Arduino (en phase de fonctionnement) :
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Débits de transmission
it 19200 baud

¥ Deflement sutpmabque Pasde findeigne » | SG00beud  w

Figurell.11: Hyper terminal de I’ Arduino (Moniteur Série).

> Structure générale du programme (IDE Arduino)

Un programme utilisateur Arduino est une suite d’instructions élémentaires sous forme
textuelle, ligne par ligne. La carte lit puis effectue les instructions les unes apres les autres,
dans I’ordre défini par les lignes de code. La structure d’écriture d’un programme Sous

Arduino est de laforme suivante :

E@nmu;mi.mmuu |=n FcE | .

Fichier Editicn Croquis Oufils Aide

Commentaires multi lignas pour sa
souvenir da patch ¥%= buzmer_saul
1/ Ladéfinition das ]
constantes at des variablas a2z int buzger = 9: A buzzer 5o arduine pin 8 \
void secap() [
2/ La configuration das sntréas pinMods (buzzer, FOT) T Sec buzzer - pin 9 as an outpw
2t sortiss ; ]I Commentaires
Yoid setup () \|
lezp (b

tons{bozzer, 10400) 3 B=nd 1

3/ Laprogrammation das debay (1000}

interactions et comportemeants

Void loop ()

Une fois la dermidra lisne exdeutds, la
carts ravient an début da la troisidma
phass st recommencs salactura st son
exscution das instructions successivas.
Et ainside suits.

Catte boucls sa dérouls das milliers da
fois par seconde stanims la carta.

Figurell.12: Structure générale du programme (IDE Arduino).
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Figurell.13: Présentation du logiciel Arduino.

3.2 Logiciel PROTEUSISIS

3.2.1 Présentation générale

Cette suite logicielle est trés connue dans le domaine de I'électronique. De
nombreuses entreprises et organismes de formation (incluant lycée et université) utilisent cette
suite logicielle. Outre la popularité de I'outil, Proteus posséde d'autres avantages :

Pack contenant des logiciels facile et rapide a comprendre et utiliser
L e support technique est performant

L'outil de création de prototype virtuel permet de réduire les colts matériel et logiciel
lors de la conception d'un projet [14].

3.2.2 Définitiondu ISIS
Isis Proteus est un logiciel de développement et de simulation d'application via un

environnement graphique ssimple et interactif. Ce projet est une initiation a ce logiciel, baseé
sur un ensemble du composant, dont les résultats doivent étre comparés par la suite a ceux
obtenus théoriquement et expérimentalement [14].
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Les premiers tests de simulation du circuit Radar sont faits sur Proteus ISIS, le logiciel
fameux des simulations des montages éectroniques. En plus de sa capacité de smuler des
montages a base de microcontréleur, il permet davantage de donner une idée sur la réalisation
également capable de simuler e comportement d'une carte Arduino et son interaction avec les

composants qui I'entourent (capteur ultrason, écran LCD....ex).

» Schema d’interconnexion entre les composants
La carte Arduino effectue des lectures a travers les ports numériques, ensuite
détecte I’angle du servomoteur et calcule les coordonnées cartésiennes de la cible pour les

afficher le sur I’écran.

Arduino
PC L|releterr,1ps Cible
Affichage «—— estcdalela
distance

—>
Servomoteur

Couvre un
champ de 180

Figurell. 14: Schéma d’interconnexion entre les composants du projet.
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4. Conclusion

A travers ce chapitre nous avons présenté les outils matériels et logicielstels la carte
ArduinoUno, le capteur de distance ultrasons, I’afficheur LCD et le servomoteur ainsi que les
logicelsArduino et ISIS Proteus que nous alons utiliser pour concevoir un radar de détection.

Cette partie sera développée dans |e chapitre suivant.
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1. Introduction

Aprés avoir présenté le principe de fonctionnement et les différents outils qui
composent le radar aux chapitres précédents, la question que nous comptons aborder dans ce
chapitre est sa conception. Pour cela ce chapitre est scindé en deux parties : la premiere partie
est consacrée a la conception du radar a partir des composants décrits au deuxiéme chapitre,

tandis que la deuxiéme partie concerne les différents tests effectués.

2. Description du schéma synoptique du radar

Le radar est composé : d’une carte a microcontréleur Arduino Uno pour le
traitement des données, d’un servomoteur permettant la rotation du capteur de distance sur
la zone de détection, d’un afficheur LCD dont le réle est I’affichage de la distance et I’angle
de la cible, d’un capteur de distance, d’un buzzer qui délivre un signal sonore dont
fréquence dépend de la distance de la cible et d’un ensemble de LEDs qui s’allument en

fonction de la distance. Le schéma synoptique du radar est représenté par lafigure [11.1.

LCD o
& : Indication visuel
BUZZER Afficherla {?lstance
Indication sonore mesuree 'y
F ‘
Détecteur Ultrason
Ecran de Visualisation
Carte | Ohstacle

[ ARDUINO UNO /
N R3 — ]
Trigger -

Traitement du signal I

SERVO MOTOR
* Rotation balayage 0 a 150°

Figurelll.l: Schéma synoptique du radar.
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3. Conception et réalisation du radar :
La conception du radar est composée deux étapes principales: la premiére consiste en
I’interconnexion des différents composants, la deuxiéme étape concerne la programmation de

|a carte & microcontroleur.

3. 1 Réalisation du radar :
Larédisation du radar consiste a établir les différentes connexions entre les différentes
parties. Le schéma de cablage établi sur le logiciel Proteus est représenté par lafigure 111.2.

e
A n . LE]
LUD ] F) \,"'] LULTRASCOHC V2
Ry2 ITER S
= =TEXT=
®
ﬁl_
* e
301 4.7k 25 S
? BT 828 0z, zzag232p
_T_ Lt 3] A2 Qk')ﬂ I'\-FJ|U'.L|— Rl o
S

N1 1350

NI SOTYHY sl

1)

ARDAND _pC
<TZAT=

BLZ

C1 02 b2 C4

ELv LED2 LEDS LEDd

ST T S S =IERi=
RIITTFR

=TEXT= [

Figurelll.2: Schémade céblage du radar sur lelogiciel Proteus.

Pour notre réalisation, nous avons assembl é | es différents composants suivants :
* (01) Carte Arduino Uno R3;
* (01) LCD 2*16;
* (03) LEDs rouge, verte, jaune, et blanc ;
* (01) SERVO Moteur ;
* (04) Resistances (330 ohms) ;
* (01) Potentiomeétre variable;
* (01) Capteur sonar a Ultrasons HC-SR04 ;
* (01) Bipeur ;
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Lecircuit globa de notre projet de réalisation Radar est présenté par lafigure suivante.
Lafigurelll .3. Représente le schéma de réalisation pratique.

Capteur

A ultrason

La carte

Arduino
Servomoteur

Bipeur

L’afficheur

LCD Resistance

Figurelll.3: Schémade réalisation pratique.

Les tableaux ci-dessous présentent les pins d’interconnexions entre les différents

composants avec la carte Arduino.
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¢+ Pour le capteur a ultrason

Composant

Pin composant

Pin Arduino Uno

Capteur a ultrason

VCC +5V
Trigger 8

Echo 9

GND GND

Tableau I11.1 : Broche et connexion du capteur a ultrason.

«» Pour la Afficheur LCD

Composant

Pin composant

Pin Arduino Uno

Afficheur LCD

RS pin 12

Enable pin 11

D4 5

D5 4

D6 3

D7 2
RW GND
VSSpin GND
VCC +5V

Tableau I11.2 : Broche et connexion de I’afficheur LCD.

+ Pour |e servomoteur

Composant Pin composant Pin Arduino Uno

Servomoteur Marron GND
Rouge +5V
Orange 6

Tableau 111.3 : Broche et connexion pour |le servomoteur.
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% Pour lesLEDSET BUZZER

Composant Pin composant Pin Arduino Uno
LED-Rouge PIN* 0
PIN GIN
LED-Verte PIN+ 13
PIN GND
LED-Blan PIN" 7
PIN GND
PIN* 1
LED-Jaune PIN GND
Bipeur Pin® 10
Pin GND

Tableau I11.4 : Broche et connexion des LED et Buzzer.

3.2 Programmation du microcontr 6leur:
Les étapes de programmation du microcontrdleur sont:

La creation d’un projet.
L’écriture du programme ensuite enregistrement.
Lavérification de la syntaxe et correction d’éventuelles erreurs.

Latéé versement versle microcontroleur.

La figure 111.4 représente I’organigramme résumant les étapes d’exécution du programme

sur le microcontrdleur.
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Début
Mise sous tension

v
Servomoteur en mouvement rotationnelle
de 15° a180°

!

Emission desimpulsions par le capteur a
ultrason

L Non f LEDs OFF W
Présence
d’une cible 'LBipeur OFE J
Oui
Sauvegarder ladirection du Servomoteur
danslaguelle elle setrouve lacible
l Oui f Afficher ladistance et |a direction mesurées
40<d<50 >
LL ED blanche ON, LED Rouge, Jaune, verte OFF

Non
Oui f Afficher ladistance et |a direction mesurées
30<d<40
VLL ED Jaune ON, LED Rouge, verte, blanche OFF.
Non -
Oui

Afficher ladistance et |a direction mesurées
10<d<30 >

LED vert ON, LED Jaune, verte, rouge OFF

Z
o
=

Afficher ladistance et |a direction mesurées

Oui
Qm\ >

LED Rouge ON, LED Jaune, verte, blanche OFF

—_— 1 T T

Fin
Mise horstension

Figurelll.4 : Organigramme principale de détection d’un objet.
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Lorsgue le servomoteur fait un balayage le capteur ultrason émet des impulsions par

I’émetteur, en absence deciblelebuzzer et les LEDs sont éteints.

En présence de cible la distance sera affichée a I’afficheur LCD et les LEDs vont

prendre les états suivant en fonction de la distance:

> Si la distance captée par I’ultrason varie entre 40 et 50 cm aors:
LaLED Blanche ON, LED Rouge OFF, Jaune OFF, vert OFF et le Bipeur ON « Tone 1 ».

> Si la distance captée par I’ultrason varie entre 30 et 40 cm alors::
LaLED Blanche OFF, LED Rouge OFF, Jaune ON, vert OFF et la .Bipeur ON « Tone 2 »

> Si la distance captée par I’ultrason varie entre 10 et 30 cm alors:
LaLED Blanche OFF, LED Rouge OFF, Jaune OFF, vert ON et la Bipeur ON « Tone 3 ».

> Si la distance captée par I’ultrason varie entre 2 et 10cm dors:
LaLED blanche OFF, LED Rouge ON, Jaune OFF, vert OFF et la Bipeur ON « Tone 4 ».

3.3 Principe de fonctionnement du cir cuit

Le programme implémenté sur la carte Arduino est chargé de piloter tous le
composant du circuit, il offre I’action rotationnelle au capteur par le biais du Servomoteur
pour détecter les objets mobiles et situant dans les 180 degrés.

La carte envoie une impulsion HIGH de largeur (10us) sur la broche TRIGGER du
capteur pour régéenérer une series de (08) ondes ultrasonores de fréquence de 40 KHz dans
I'air provenant de I'émetteur (Inaudible pour I'ére humain). Les ultrasons se propagent dans
I'air jusgu'a toucher un obstacle et retourne dans I'autre sens vers le capteur qui sont détectées
par labroche ECHO, Le capteur détecte lalargeur de I'impulsion pour calculer la distance.

Le signal sur la broche ECHO du capteur reste a HIGH pendant I’envoi et la réception,
ce qui permet de mesurer la durée de l'aller-retour des ultrasons et donc de déterminer la
distance.
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s Remarque
II'y atoujours un silence de durée fixe apres I'émission des ultrasons pour éviter de

recevoir prématurément un écho en provenance directement du capteur.

3.4 Tests et résultats
Pour obtenir différentes mesures, nous avons réalise plusieurs tests avec plusieurs

distances.
La distance peut varie de (02cm) a (04m) sur des angles variant de 15° a 180°. Les

résultats obtenus pour la détection d’une cible fixe sont présentés par le tableau I11.5.

Numeéro de détection Distance (cm) Direction (°)
1 2 15
2 10 60
3 30 112
4 40 142
5 50 175

Tableau I11.5: Résultats de mesures de la distance et de I’angle d’une cible fixe.
Les résultats obtenus pour la détection d’une cible mobile sont présentés par le tableau 111.6.
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Objet-N Numeéro de détection Distance (cm) Direction (°)
1 9 30
Objet-1 2 12 32
3 13 33
Objet-2 4 20 76
5 18 77
Objet-3 6 16 90
7 16 91
8 16 92
Objet-4 9 14 121
10 14 122
11 13 124
12 14 126
13 13 108
Objet-5 14 7 82
Objet-6 15 25 81
16 25 32
Objet-7 17 35 30
18 34 29
19 34 29
Objet-8 20 25 21
Objet-9 21 26 22

Tableau 111.6 : Résultats de mesures de la distance et de I’angle d’une cible mobile.

On remarque dans le tableau 111.6 que les distances et les directions sont proches les unes

des autres, ce qui signifie la présence d’un seul objet.

Les angles séquentiels avec une distance invariante indiquent indique que I’objet est fixe.
Le déclanchement du bipeur et le clignotement des LEDs (Rouge, jaune et vert) avec
différentes tonalités et couleurs indiquent le changement de la distance des cibles. Lorsqu’il y

a une présence d’une cible fixe, il y’a une puissance importante réfléchie vers le capteur.
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Pour terminer, nous avons estimé la réponse du capteur a ultrason sur différents
objets. A cet effet nous avons fixé Servomoteur dans une position immobile pour orienter le
capteur dans la direction de I’objet.

Comme exemple une cible fine de petite taille tel un stylo sur une table, le capteur

répond bien ala présence de I'obstacle et donne des échos "Utile".

4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les étapes de la conception et réalisation du
radar ultrason. Ces étapes ont consisté en I’interconnexion entre les différents composants
ensuite la programmation de la carte a microcontréleur Arduino. Enfin nous avons réalisé
différents tests en estimant la précision du radar concu. Les mesures obtenues ont été

concluantes.
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Conclusion et perspectives

Dans ce mémoire nous avons cherché a concevoir et réaliser un radar de détection
ultrason. Ce radar est composé d’un capteur Ultrason HC_ SR04 pour la détection des
obstacles, d’une carte a microcontréleur Arduino pour le traitement des données et le calcul
de distance, d’un servomoteur permettant la rotation du capteur ultrason en vue de couvrir une

zone d’obstacles, d’un afficheur LCD pour I’affichage de la distance et I’angle de I’obstacle.

La conception du systeme radar est passée en deux étapes principales qui sont :
I’interconnexion des différents composants utilisés et la programmation de la carte Arduino.
Apres rédlisation le systéme radar fonctionne en rotation sur une gamme de 180 degrés et
calcule la distance avec I’angle de I’objet sur une portée de 40 cm. Le radar congu est
commandé par un programme implémenté sur la carte Arduino dont les caractéristiques nous
ont facilité la tache de conception. Plusieurs tests ont été effectués avec radar réalisé, les

résultats se sont avérés concluants.
Comme perspectives de ce travail, des améliorations sur le systéme radar peuvent étre
réalisées tel que I’utilisation d’un capteur de distance plus performant pour la détection

d’objet sur une plus grande portée. L’utilisation d’un matériel plus sophistiqué donnera des

résultats plus fiables et plus précis.

En outre I'utilisation du logiciel processing permettra la visualisation d’obstacles

détectés sur ordinateur en temps réel.

Enfin nous espérons que ce mémoire sera utile et enrichi par les futures promotions.
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Annexe

CODE ARDUINO

#include <LiquidCrystal.h>
#include <Servo.h>
LiquidCrystal Icd(12,11,5,4,3,2);
Servo myServo;

constint trigPin=9;

const int echoPin = §;

long duration;

int distance;

int ledR=0,ledV=13,ledB=7,ledJ=1,buzzer=10;

void setup()

{
pinMode(ledR,OUTPUT);
pinMode(ledV,OUTPUT),
pinMode(ledJ,OUTPUT);
pinMode(ledB,OUTPUT);
pinMode(buzzer, OUTPUT);
Icd.begin(16,2);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
myServo.attach(6);
test();

}
void loop()
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{

for(int i=15;i<=180;i++){
myServo.write(i);
delay(15);

distance = calculateDistance();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("dis:™");
|cd.print(distance);
lcd.setCursor(0,1);
led.print("Angle: *);
lcd.print(i);

conditionled();

}

for(int i=180;i>=15;i--){
myServo.write(i);
delay(15);
distance = calculateDistance();
lcd.setCursor(0,0);
led.print("dis™);
lcd.print(distance);
lcd.setCursor(0,1);
led.print("Angle: ");
lcd.print(i);
conditionled();
}
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| [t

int calculateDistance
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digital Write(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digita Write(trigPin, LOW);
Duration = pulseln(echoPin, HIGH);

Distance= duration* 0.034/2;

return distance;

}

/
void ledBalumer(){
digita Write(ledR,LOW);
digita Write(ledV,LOW));
digital Write(ledJ,LOW);
digita Write(ledB,HIGH);
bip(1);
}

| [t

void ledJalumer(){
digital Write(ledR,LOW);
digital Write(ledV,LOW);
digital Write(ledd,HIGH);
digital Write(ledB,LOW);
bip(2):
}
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| [t

void ledVaumer(){
digitaWrite(ledR,LOW);
digitaWrite(ledV ,HIGH);

digital Write(ledJ,LOW);,

digitalWrite(ledB,LOW);
bip(3);
}

/
void ledRalumer(){
digita Write(ledR,HIGH);
digital Write(ledV,LOW);
digital Write(ledJ,LOW);
digital Write(ledB,LOW);
bip(4);
}

void |edeteinte(){
digital Write(ledR,LOW);
digital Write(ledV ,LOW);
digital Write(ledJ,LOW);
digitalWrite(ledB,LOW);
}

| [t

void bip(int action){

if(action==1){
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tone(buzzer, 700);
delay(200);
noTone(buzzer);
delay(200);
}
elseif(action==2){
tone(buzzer, 900);
delay(170);
noTone(buzzer);
delay(170);
}
else if(action==3){
tone(buzzer, 1100);
delay(120);
noTone(buzzer);

delay(120);

}
else{
tone(buzzer, 1400);
delay(100);

noTone(buzzer);

delay(100);
}
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void conditionled(){
if(diistance>50){
ledeteinte();
}
el se if((distance>=40)& & (distance<50)){
ledBalumer();
}
else if((distance>=30)& & (distance<40)){
ledJalumer();
}
else if((distance>=10)& & (distance<30)){
ledVaumer();
}
else if((distance<10)& & (distance>=2) {

ledRalumer();
}

| [t

void test(){
ledRalumer();
Il ledeteinte();
ledBalumer();
ledJalumer()
ledVaumer(); }



Résume

Ce projet a pour but de conception réalisation d’un radar a ultrason a base de carte Arduino,
capable de détecter des objets fixes et mobiles, le travail consiste a faire une étude générale
sur lathéorie des Radars, sur les cartes électroniques (Arduino) d’une part et d’autre part sur
le langage de programmation matériel C et d’affichage LCD, la fin de travail un dispositif

RADAR a été congut, et testé sur des ciblesréelle.

Mots clés : Radar, Arduino, détecteur, capteur ultrason, servomoteurs, LCD, LEDs
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