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I ntroduction:

Depuis quelques années, la technologie évolue eam@dt dans le domaine de l'acquisition
d'image que ce soit dans l'industrie, la sciencdeogrand public. A cet effet, des systemes
d'acquisition d'images sont de plus en plus usilgéur collecter de l'information. En général,
ce sont systemes embarqués dans des applicatiomaecdes drones, domotique, robotique
etc. L'élément de base de ces systemes est leamitroleur.

Un microcontréleur est en fait un systeme a miaogsseur mais qui rassemble dans un seul
circuit intégré. C'est un composant completemembremme qui, des qu'il est alimenté va
exécuter le programme présent dans sa mémoire .nioAiEluino peut étre simplement vu
comme un microcontréleur avec des entrées et spitiest concu avec un environnement de
développement. Le produit prend donc la forme daimtuit imprimé sur lequel un
microcontréleur a été intégré et auquel a été @jootit un environnement et écosystéme
permettant de développer simplement et facilemest applications. On va précisément
utiliser Arduino pour développer des objets intéfaet (, des objets) connectés ayant une
couche de communication.

Ce travail n'a pas pour objectif de traiter tous thémes relatifs a cette évolution. Le but
recherché est d’apporter quelques éclaircissenmntd’interfacage des caméras avec les
systemes informatiques.

Depuis 1980, année de la présentation de la prero@énéra vidéo a base de capteur CCD par
Sony, les évolutions vers le numérique n'ont plessé. Ces caméras a capteur CCD n’étaient
pas totalement numériques. Le signal de sortieetleseci était plutét analogique pour qu'il
puisse étre compatible avec les systemes d’affeeletitps supports d’enregistrement.

Les capteurs CCD ont longtemps été privilégiés pawqualité de leur photos . Le capteur
CMOS était alors considéré comme un capteur urbpsuwle gamme. Mais le développement
des appareils photos pour Smartphones a rendu @ Mes populaire en privilégiant ce

capteur qui était moins cher a produire et moinssommateur d'énergie. Aujourd'hui, le

offre des résultats tres satisfaisants coté quatitén peut méme y intégrer des circuits de
traitement de I'image.

Si le capteur CCD reste la référence pour de namxbappareils photo et caméras, le CMOS
a su faire oublier ses défauts et devenir suffisanmnbon pour que certains constructeurs
d'appareils photo optent a présent pour lui.




Dans ce mémoire, nous allons nous intéresser stanse d’acquisition d'image en
utilisant un type de camera ov 2640

Notre travail est organisé comme suit :
-Le premier chapitre est consacré au systemier@controleur ( arduino).
-Le deuxiéme chapitre est consacré aux gétéxalr les systemes d’acquisition d'images

-Le troisieme chapitre on a fait une conceptbrréalisation d’'un systéme d’acquisition
d’image en utilisant la carte aduino uno et deur@a de type ov 2640

En dernier nous allons finir avec une conclusiomégéle




Chapitre 1 Introdu@n sur les systémes a microcontréleur (Arduino)

I-Introduction sur les systemes a microcontroleur(Aduino)

Préambule :

Aujourd’hui, [I'électronique est de plus en plus plEée par I'électronique
programmeée, pour la réalisation de mon systemejuisiion d'image, j'ai utilisé une carte
d'acquisition de type arduino afin d'assurer la mamication entre les deux parties a savoir
son but est de simplifier les schéma électroniqupae conséquent réduire l'utilisation de
composant électroniques, réduisant ainsi le codtbligcation d'un produit, il en résulte des

systemes plus complexes e performants pour un @sgduit.

Dans ce travail, je présente la description dealdecArduino qui sera utilisée pour
mon application. En effet, les différentes partesistituant cette carte seront détaillées, a
savoir un microcontréleur, des ports d'entrée/ssrtine mémoire de type EPROM. Aussi, le

logiciel IDE utilisé pour la programmation seragaggté dans ce chapitre
I-1 Définition du module arduino :

La carte arduino est un circuit imprimé spécifiqeet concu pour héberger un
microcontréleur et donner acces a toutes ses sngtésorties. Elle comprend aussi quelques

autres composants électroniques qui permetterdidefbnctionner le microcontrdleur .

Un microcontréleur est un petit ordinateur confitads un unique circuit intégré ( une puce) .
Il constitue un excellent moyen pour programmerpeur contrbler des équipements

électroniques de maniére a effectuer des tacbeslivers.

Arduino est utilisé dans beaucoup d'applicatiomaroe I'électrotechnique industrielle
et embarquée, le modélisme, la domotique mais alz&ss les domaines différents comme
I'art contemporain et le pilotage d'un robot ,comde des appareils mobiles , chaque
module d'arduino posséde un régulateur de tengdhet un oscillateur a quartz 16 MHz (ou

un résonateur céramique dans certains modelés)

Le logiciel qui permet de programmer la carte ardyorte le nom d'IDE (Environnement de

Développement Intégré) , cette application intd'@aition des programmes

)
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[-2 Historique :

En 2001, Casey Reas et Bengamin Fry ont commenpéojgt nomme Processing.
L'objectif était de permettre a des non-programmaele se mettre a la programmation
en permettant facilement et rapidement de prodigs représentations a I'écran. Le projet
permettrait a I'utilisateur de disposer d’'un cardetcroquis numériques (des programmes)
pour tester des idées au prix d’un investissensnporel minimal.
S’appuyant sur les mémes bases que ProcessingrderBarragan a commenceé a
développer une carte a microcontréleur en 2004, gmwommée Wiring. Cette carte

était le prédécesseur d’Arduino.

1.
Figure I-1 : Une des premieres carte wiring.

C’est ainsi qu’en 2005, le projet Arduino a étéckapour fournir un matériel bon
marché et facile a utiliser a destination des é@ntdi qui se plaignent de ne pas avoir acces a
des solution bas prix pour accomplir leurs projetrdbotique . Massimo Banzi et David
Cuatrtielles un ingénieur Espagnol spécialisé sarnhicrocontrdoleurs en embarquant dans
leurs histoire un des étudiant de Banzi, David Meajui sera chargé de créer le langage de
programmation.

Avec la carte, En deux jours David Mellis écriractede! Trois jours de plus la carte
était créé , ils déciderent de I'appeler arduiapré@'s Arduin d'lvera, un roi italien
Ca devient un succes tout de suite aupres desaétadiTout le monde arrive a en faire
guelque chose trés rapidement sans méme avoir deaissances particuliere ni en
électronique ni en informatique, réponse a desecapfaire clignoter des leds, contrbler des
moteurs .... lls publient les schémas, investiss@003uros pour créer les premiers lots de

carte .
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Les 50 premiéres partent directement a des élevégable en 2006 5000 cartes vendues.. En
2007 plus de 30 000 En 20£4120000

-3 Gamme de la carte arduino :

Actuellement, il existe plus de 20 versions de ne@dirduino, je cite quelques un afin

d'éclaircir I'évaluation de ce produit scientifiqeteacadémique :

= Arduino Uno : c'est la carte idéal pour découvrir I'environnemaduino , elle

permet a tout débutant de se lancer dans ses psgpeits projets.
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= Arduino Nano : La carte Arduino nano n’est ni plus ni moins qu’'wagte Arduino
uno miniaturisée. Sa taille et son poids réduitgléstinent a une utilisation dans des
espaces réduits ou dans des applications de rolkotig de modélisme pour lesquels le

poids et la taille sont des facteurs déterminaéli¢bpteres, drones...)
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Chapitre 1 Introdu@n sur les systémes a microcontréleur (Arduino)

= Arduino Leonardo : C’est la carte qui est prévue pour succéder ar@ édaduino
Uno en présentant des caractéristiques équivalantés une ergonomie revue et une

stabilité plus éprouvee.

O CTINUSTE

ARDUINO

Y ARV (¢
O I I7AY

= Arduino Mini pro : La carte arduino Mini Pro est une carte Arduino Wimplifiée a
'extréme permettant néanmoins de piloter de pgiit§ets ou certains éléments d’un

projet. cette carte n’intégre pas de port USB deends sa connectivité délicate.
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= Arduino Mega : La carte Arduino Mega est la carte la plus diffuagees la carte
Arduino Uno. Elle offre un nombre d’entrées/sortiesaucoup plus important , un
processeur plus puissant doté d'une mémoire plssevgqui permet d’exploiter des

algorithmes plus complexes .
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= Arduino mega ADK : offre les mémes caractéristiques techniques queatte
Arduino mega mais sont port USB permet de la camneavec un environnement
Androide ouvrant de nouvelles perspectives d'it®ra avec le monde des Smartphones
et des capteurs dont ils sont dotés. Sa mise emeogdcessite par contre de solides

connaissances en Java et la capacité a dévelagpprapres applications.

ARDUINO fox Andxoid™

= Arduino Due : La carte Arduino Due est une évolution de la caArduino Mega et
offre des performances réputées 3 fois supériettles permet de manipuler rapidement

des algorithmes lourds particulierement utiles damsonde de la robotique par exemple.

= Arduino Lily Pad : La plateforme arduino LilyPad est destiné aux igsatifs qui

veulent coudre des circuits électroniques sur le@rsments
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= Arduino Duemilanove (seeeduino) La seeeduino est une carte arduino 2009
(arduino Duemilanove)

En gros Seeedstudio a regardé tout ce qui allaitipas I'arduino 2009 et y a apporté sa

petite touche de « seeed ».

= Arduino Esplora : ressemblant a un controleur visuel de jeu, avemanche et des

sondes intégrés pour le bruit, la lumiére, la tenafpie, et I'accélération

= Arduino Yun : La carte Arduino Yun, récemment proposée par Amluklle est un
dérivé de la carte Leonardo et a pour objectif amhiner la puissance de Linux avec la
facilité d'utilisation d’'une carte Arduino. Elle teégalement la premiere carte Arduino a

étre dotée nativement d’un wifi intégré.
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ARDUINO
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I-4 Description de la carte Arduino UNO :

Modele UNO de la société ARDUINO est une cartetéd@que dont le noyau est un
microcontréleur ATMEL de référence ATMega328. Lecrocontréleur ATMega328 est un
microcontréleur 8bits de la famille AVR dont la grammation peut étre réalisée en langage
C. cette carte possede 14 entrées/sorties numsr{gdent 6 peuvent étre utilisées comme
étant des sortieWM (Pulse Width Modulation ), 6 entrées analogiques avec un
convertisseur Analogique/Numérique de 10 bits deoltdion, un connecteur céramique
(quartz) de 16 MHz, connected€SP (In Circuit Serial Programmation ) qui permet
d'injecter le bootloader a lintérieur du microadigur, un résonateur jack pour une
alimentation extérieur, un bouton de reset poutneét processus a zero.

La carte Arduino UNO difféere de toute les cartedcpdentes car elle n'utilise pas le
circuit intégréFTDI USB-vers-SERIE, Elle a juste un petit microcontudl&TMega8U2
programmé comme convertisseur USB-vers-SERIE.

"UNQO" signifie un en Italien et ce nom marque la veprexhaine de la version 1.0 du
logiciel Arduino. La carte UNO et la version 1.0 ldgiciel seront la référence des versions
Arduino a venir. La carte UNO est la derniére d'seee de la carte USB Arduino, et le
modele de référence des plateformes Arduino, pa@ comparaison avec les versions

précédentes .
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Reset Button LED - Load & Pin 13

14x Digital IN/OUT
(6x PWM™ OUT)
(5V, 40mA)
OO0,
- ARDUINO 0N ,? LED - Power ON
g 4 (Green or Orange)
USB

(Power 5V) Atmel ATmega328P

Microcontroller

(8-bit, 16 MHz,
32 KB Flash,
1 KB EEPROM,
2 KB SRAM)
DC Power Jack Power OUT Power IN 6x Analog IN
(AC-to-DC adapter) (5Vv, 3.3v) (9V battery) (0-5V 10-bit ADC)

(7-12V)

Figure I-2: description de la carte Arduino UNO

[-4-1 Le microcontrbleur ATMega328 :

Le microcontrdleur utilise sur la carte arduino UNG&t un microcontréleuATMega 328
c'est un microcontréleur ATMEL de la famille AVR &b

ATMega328 Pmout Dhiagram

(PCINTIARESETYT) PCS 1 28 1) PCS (ADCESSCLIPCINTLY)
(PCINTIORXD) PDO 12 27 PCa (ADCASDAPCINTIZ)
(PCINTI7/TXD) PD1 13 26 1 PC3 (ADCINFCINTIY)
(PCINTIS/MINTO)PD2 (T8 251 PC2 (ADC2¥PCINT10)

(POINTINOCZEYINTY) POS S 24 1 1 PCT (ADCIVCINTS)

(PCINT2XCKITO) PO c 23 PCO (ADCOWCINTES)

vCC 17 2211 GND
GND ]88 21 |1 AREF
(PCINTEXTALITOSCH)PES 1 ]S 2 | AVCC
(PCINTI/XTALZTOSC2) P87 ] 10 18 |0 PBS (SCPCINTS)
(PCINT2Z210008B/T1) POS 11 18 | P84 ASOMPCINTA)
(PCINT2220C00AIND) POS 2 17 ] ) PE3 (MOSIHOC2AFPCINTSG)
(PCINT23MAINYT) POT 13 16 | PB2 (SSOC18PCINT2)
(PCINTOCLKONICPY) PEO 14 15 PE1 (OCI1APCINTY)

Figure I-3 :Le microcontr6leur ATMega328
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I-4-2 Les principales caractéristiques de I'ATMega38 :

le microcontroleur ATMega328 de Atmel dispose :

. De 14 broches numérique d'entrées/sorties, domub gtre utilisées en sortes PWM
(largeur d'impulsion modulée), réparties selondfer suivant 0COA(PD6), 0COB(PD5),
0C1A(PB1), 0C1B(PB3), 0C2A(PB3), 0C2B(PD3) et 2{@) pour réception/émission série.
. De 6 entrées analogiques (qui peuvent égalemerd @étilisées en broches
entrées/sorties numériques). Ces entrées/sortiégéuarties sur trois ports : port B, port D
port C (soit 23 broches E/S en tout ).

. D'un courant max par broches E/S= 40mA.
. D'un courant max sur sortie 3.3V=50mA.
. D'une mémoire Flash de 32KB dont 512 utilisée pdrdot loader .

. D'une mémoire SERAM de 2 KB.

. D'une mémoire EEPROM de 1 KB.

. Il contient aussi trois compteurs (timer0, timeiftner2), le timerO et le timer2 sont a
comptage 8 bits, le timerl est a comptage 16bés.timers peuvent étre utilisés pour générer
les signaux PWM.

Certaines broches peuvent avoir plusieurs fonctitenses programmations

PWM : Le ATMega328 a 6 broches qui peuvent servir aadettction qui sont les broches
0COA(PD6), 0COB(PD5), 0C1A(PB1), 0C1B(PB3), 0C2A@BIC2B(PD3.

Convertisseur Analogique/Numérique : le ATMega328 posséde un convertisseur
Analogique/Numérique d'une résolution de 10 bigscanvertisseur peut étre utilisé a travers
6 entrées multiplexées de ADCO(PCO) jusqu’a ADCHPC

Gestion du bus 12C :ce bus est exploité via les deux broches SDA(PCL(BC4).

Port série (USART) : émission/réception série via les broches TXD(PRXP(PDO).

Comparateur Analogique : le comparateur analogique intégré dans I'ATMegat @dre

utilisé a travers les deux broches AIN(PD6) et AIRIR7), ce comparateur peut déclencher

une interruption.

11
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Watchdog Timer programmable : 'ATMega possede un compteur dit deien de garde

programmable pour générer des interruptions anlaldéi son comptage et il peut étre utilisé

comme étant un simple compteur.

Gestion d'interruption (24 sources possibles )en résumé

Interruptions liées aux entrées INT(PD2) et INT(P.D3

Interruptions sur changement d'état des brocheSRCh PCINT23.
Interruptions liées au timers 0,1 et 2.

Interruption liée au comparateur analogique.

Interruption de fin de conversati®DC.

Interruption du port sérigdSAR.

Interruption du bus TWI2C.

12
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AvVCC

AREF

Block Diagram - ATmega32(AVR) - 8-bit Microcontroller

PAO - PA7

A

| PORTA DRIVERS / BUFFERS

""“\:':‘\‘"\":"f“
|

""ﬁﬁ =

PORTC DRIVERS / BUFFERS

| PORTA DIGITAL INTERFACE | | PORTC DIGITAL INTERFACE
< : I =
1 A/\s
MUX & ADC
ADC | 'l INTERFACE |' 1T '| ™ |
|
TIMERS
I_ STACK '—.l COUNIERS |._.| OSCILLATOR I__
POINTER :
B LT
INTERNAL
:l SRAM |' q OSCILLATOR
INSTRUCTION WATCHDOG |
GENERAL ._.l OSCILLATOR
REGISTER BURBOSE TIMER

REGISTERS

MCU CTRL
&TIMING

INTERNAL

CONTHOL, INTERUPT CALIBRATED
LINES UNIT
OSCILLATOR
B e P e et A
PROGRAMMING
LOGIC SPI USTART
coMP
INTERFACE
< \/’
| PORTB DIGITAL INTERFACE | | PORTD DIGITAL INTERFACE
| PORTB DRIVERS / BUFFERS PORTD DRIVERS / BUFFERS
PBO- PB7

www.CircuitsToday.com

Figure I-4 :Architecture interne de 'ATMega328

[-5 Alimentation de la carte Arduino UNO :

Introduadn sur les systemes a microcontrdleur (Arduino)

XTAL1 e
XTAL2 Hi

RESET

La carte Arduino Uno peut étre alimentée soit iadnnexion USB ( qui fournit 5V jusqu’a

500 mA) ou a

['aide d'une alimentation externe.sbarce d'alimentation est sélectionnée

automatiquement par la carte. L'alimentation extdnon-USB) peut étre soit un adaptateur

secteur (pouvant fournir typiqguement de 3V a 12\Mss800 mA) ou des piles.

L'adaptateur secteur peut étre connecté en brancim@nprise de 2.1mm dédiée du pole

positif au centre dans le connecteur jack de leeches fils en provenance d'un bloc de piles

13
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ou d'accus peuvent étre insérés dans les conneaesrbroches de la carte appelées GND
(masse ou 0V) et Vin (Tension positive en entréegahnecteur d'alimentation. La carte peut
fonctionner avec une alimentation externe de 6 woM8. Cependant, si la carte est alimentée
avec moins de 7V, la broche 5V pourrait fournir nsodle 5V et la carte pourrait étre instable.
Si on utilise plus de 12V, le régulateur de tenslera carte pourrait chauffer et endommager
la carte. Aussi, la plage idéale recommandée pluonreater la carte Uno est entre 7V et
12Vv.*

Il est & noter qu'il est strictement dangereuxildat une alimentation externe via la prise

jack et avoir le cable USB connecté (risque d'endager la carte )

Les broches d'alimentation sont les suivantes :

% Vin : (a distinguer du 5V de la connexion USB ou autrercee 5V régulée). On peut
alimenter la carte a l'aide de cette broche, ollakmentation est fournie par le jack
I'alimentation, on peut accéder a la tension d&titation sur cette broche.

« 5V : la tension régulée utilisée pour faire fonctionteermicrocontroleur et les autres
composants de la carte (pour info : les circuiectebnique numeériqgues nécessitent une
tension d'alimentation parfaitement stable ditensien régulé> obtenue a l'aide d'un
régulateur intégré dans la carte Arduino ). Le &guté fourni par cette broche peut donc
provenir soit de la tension d'alimentation Vin \garégulateur de la carte ou bien de la
connexion USB (qui fournit du 5V régulé) ou de tautre source d'alimentation régulée.

% 3V3: une alimentation de 3.3 V fournie par le régulatii3.3 V de la carte est disponible :
ceci est intéressant pour certains circuit extem@&sessitant cette tension au lieu du 5V).
I'intensité maximale disponible sur cette brochedess0 mA.

+* GND : broche de masse (ou 0V).

I-6 Protection du port USB contre la surcharge enntensité :

La carte Arduino Uno integre un poly-fusible réiaisable qui protége le port USB de votre

ordinateur contre les surcharges en intensitéppte USB est généralement limité a 500 mA

en intensité ). Bien que la plupart des ordinataient leur propre protection interne, le
fusible de la carte fournit une couche supplémentdé protection. Si plus de 500 mA sont
appliguées au port USB, le fusible de la carte ecaipautomatiquement la connexion jusqu’a

ce que le court-circuit ou la surcharge soit stoppé

14
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I-7 Les entrées/ sorties numeriques :

Chacun des 14 broches numériques de la carte UN@é&mté de 0 a 13) peut étre
utilisée soit comme entrée numérique, soit comme swrtie numeérique, en utilisant les
instructionspinMode(), digitalWrite() et digitalRead() du langage Arduino. Ces broches
fonctionnent en 5V . chaque broche peut fournir regevoir un maximum de 40mA
d'intensité et dispose d'une résistance internésistance de rappel>> (pull-up) (déconnectée
par défaut) de 20-50 KOhms. Cette résistance iateactive sur une broche en entrée a l'aide

de l'instructiordigitalWrite (broche HIGH ).

Il ya entre ces broches celles qui ont des fonotabtés en plus :

* Communication série :broches 0 (RX) et 1 (TX). Utilisées pour rece(®X) et transmettre
(TX) les données séries de niveau TTIl. Ces brockest connectées aux broches
correspondantes du circuit intégré ATMega328 progné en convertisseur USB vers série de
la carte (composant qui assure l'interface engaieaux TTL et le port USB de l'ordinateur ).
On fait appel a la transmission série a travershreshes avec l'instructio8erial.print(), a

condition que le cable USB soit déconnecté.

* Interruptions Externes : broches 2 et 3. Ces broches peuvent étre conégupdur
déclencher une interruption sur une valeur basseyrs front montant ou descendant, ou sur un

changement de valeur.

* Impulsion PWM (largeur d'impulsion modulée): Broches 3,5,6,9,10 et 11 Fournissent une
impulsion PWM 8-bits a l'aide de l'instructianalogWrite().

» SPI (Interface Série Périphérique): broches 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCKgsC
broches supportent la communication SPI (Interf@éee Périphérique) disponible avec la
libraire pour communication SPI. Les broches Skt ggalement connectées sur le connecteur
ICSP.

« 12C : broches 4 (SDA) et 5 (SCL), supportent les commatigas de protocole 12C, disponible
en utilisant la librair&Vire/12C.

*LED : broche 13. Il y a LED incluse dans la care conreeaté&a broche 13 lorsque la broche est

au niveau HAUT, la LED est allumée, lorsque la bmest au niveau BAS, la LED est éteinte.

15
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[-8 Les broches analogiques

La carte Uno dispose de 6 entrées analogiques fotées de 0 a 5), chacune pouvant fournir
une mesure d'une résolution de 10 bits(c.a.d. 824 hiveaux soit de 0 a 1023) a l'aide de la
fonction analogRead()du langage Arduino. Par défaut, ces broches mesardre 0V (valeur
0) et le 5V (valeur 1023), mais il est possible nuadifier la référence supérieure de la plage de
mesure en utilisant la broche AREF et l'instrucaoalogReference(plu langage Arduino .
* Autre broches :il y a deux autres broches disponible sur la carte

» AREF : tension de référence pour les entrées analogigsiegifferent du 5v), utilisée

avec l'instructioranalogReference ()
» Reset mettre cette broche au niveau BAS entraine latiélisiation ( le redémarrage)
du microcontréleur. Typiqguement, cette broche ¢idisée pour ajouter un bouton de

réinitialisation sur le circuit .

on peut voir les différentes broches de la carteuss fonctions a travers la figure suivante :

~ N
Carte i

Arduino uss —
Ve
i SCK m3

g Roset MISO
m TSV SSPAM 5y
-ov PYNA 5
mev -
B ~Vin 72wy Bl
Py .
- AD : PV .
- AT i -
mA2 = : NT PV m
mA3 S NTO g
mas >TxX m
M AS E——— -, 4
- 7

Figure I-5 :Brochage de la carte ARDUINO UNO

[-9 Arduino et la communication avec l'extérieur :

La carte Arduino Uno dispose de toute une séridad#ités pour communiquer avec un

ordinateur, une autre carte Arduino, ou avec déautricrocontroleurs.
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L'ATMega328 dispose d'une UART (Universal AsynchReceiver Transmitter ou émetteur-
récepteur universel asynchrone en francais ) pomnuunication série de niveau TTL (5V) et
qui est disponible sur les broches 0 (RX) et 1 (TX)

Un circuit intégré ATMega8U2 sur la carte assuredanexion entre cette communication
série vers le port USB de l'ordinateur et appacainme un port COM virtuel pour les
logiciels de l'ordinateur. Le code utilisé pour gnammer I'ATMega8U2 utilise le driver
standard USB COM, et aucun autre driver exterrs n&cessaire.

Le logiciel Arduino inclut une fenétre terminal ®&fou moniteur série) sur l'ordinateur et qui
permet d'envoyer des textes simples depuis etlaerarte Arduino. Les LEDs RX et TX sur
la carte clignote lorsque les données sont traeswis le circuit intégré USB-vers-série et la
connexion USB vers l'ordinateur (mais pas poucteamunications série sur les broches 0 et
une librairie série logicielle permet égalementdaamunication série ( limitée cependant) sur
n'importe quelle broche numérique de la carte UNO

> L'ATMega328 supporte également ces protocoles t28Pé

> Le logiciel Arduino inclut la librair&Vire qui simplifie l'utilisation du bus 12C

> Pour utiliser la communication SPI (Interface Sériériphérique), la libraire pour
communication SPI est disponible, il suffit ded&é inclure dans le programme au niveau du
logiciel Arduino lors de la programmation .

I-10 Gestion des mémoires dans la carte Arduino :

L'ATMega328 a 32Ko de mémoire FLASH pour stockerprogramme (dont 0.5Ko
également utilisés par le bootloader) L'ATMega328galement 2Ko de mémoire SRAM
(volatile) et 1Ko d'EEPROM (non volatile- mémoirai gpeut étre lue a l'aide de la libraire
EEPROM)

I-11 L'environnement de programmation Arduino :

La carte Arduino présente le noyau de mon systémoe gue je puisse le programmer je
dois disposer du logiciel compatible avec cettéecare logiciel estArduino EDI (Espace

de Développement Intégré )qui porte le nom méme de la carte Arduino .

17
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©® sketch_marOla | Arduino 1.8.6 Hourly Build 2018/01/03... —

Fichier Edition Croquis Outils Aide

Arduino/Genuino Uno sur COM1

Figure I-6 :Fenétre principale de I'environnement & programmation ARDUINO

I-12 Description du logiciel Arduino :
Le logiciel Arduino a pour fonctions principales :
» Le pouvoir d'écrire et compiler des programmeg fegarte Arduino .
» De se connecter avec la carte Arduino pour y teaasies programmes.
* De communiquer avec la carte Arduino.
Cet espace de développement intéegré (EDI) dédlaregage Arduino et a la programmation

des cartes Arduino.

r———————
il Dare 3 Mere

———
il Dawre o Bostoen |
(—{ Orvgets Ows fchmers cuverts ]
P

(—{,’ I OB TLLAGEN JES ACIONA e -n/\]

Comscte o a¥e tunge
Tes TeALaes 30 COTEOA O

Figure I-7 :Les différentes parties de la fenétre pncipale du logiciel Arduino
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Il comporte :

» UneBARRE DE MENUS: comme pour tout logiciel une interface graphiq@&l).

=Une BARRE DE BOUTONS: cette barre donne un acces direct au fonctiorengsts du
logiciel .

»Un EDITEUR (a coloration syntaxique) : c'est dans cette espacen va écrire notre
programme, il dispose aussi d'onglets de navigation

»Une ZONE DE MESSAGES : permet d'afficher et d'indiquer I'état des actoncours (ex :
vérification, télé versement)

»Une CONSOLE TEXTE : elle permet d'afficher les messages concernardsigitat de la
compilation du programme (il indique s'il y a deears ).

»Un MONITEUR SERIE : ce moniteur est utilisé pour la visualisation deanées (message,
valeurs, caracteres) transmises vers l'ordinateutevcable et d'envoyer des caractéres vers la
carte Arduino.

= Cette fonctionnalité permet une mise au point degnammes et d'afficher sur I'ordinateur
I'état des variables d'un programme ou il y a ddsuts ou des mesures, aussi le résultat de la

conversion analogique-numerique .

/—l Zone de saisie des valeurs a envoyer vers la carte Arduino I

(@cows e

=) 33
Send

|
| I'Chc" sur Send pour envoi vers la carte Arduino

( Zone d'affichage des

messages et caractéres regus

| Champ de réglage du débit de communication

115 baud «

8

Figure 1-8 :Fenétre associée au moniteur série

I-13 Description de la barre des boutons :

La barre des boutons nous permet de vérifier ltaggn le transfert des programmes, aussi la
creation, I'ouverture et la sauvegarde d'un codi, étlle permet aussi d'ouvrir le moniteur

série, elle dispose de sept bouton ou icones :
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7~ > f \\‘ ~ n
@@ BIEERF &
Ouvrir fichier

Stopper l [l’ram‘erev programme

(()'Jvﬂ Montour Scro)

vers 'a carte Arduno

Figure I-9 :Structure de la barre des boutons

@)

£
. vérifier/compiler : ce bouton nous permet de vérifier le code a laaetie d'erreur

dans le programme en sélectionnant la ligne otoseé |'erreur.

@

(.
/s , . ‘. . A
. Stop : ce bouton oblige le moniteur série ou les autoegdns activés de s'arréter.

. Nouveau :en appuyant sur cette icone, une fenétre d'édiiida s'ouvre pour saisie

d'un nouveau programme.

programmes qui se trouvent dans le <<livre de pmognes>> cliquer sur l'un des

Ouvrir : il suffit de cliquer sur ce bouton pour accéderaaliste de tous les

programmes s'ouvre dans la fenétre courante .

. Sauvegarder :avant de quitter le programme saisi, il faut I'gistrer, et ca peut se

faire en cliquant sur cette icone .

. Transférer ou télé verser vers la carte ce bouton permet de compiler votre

code et de le transférer vers la carte Arduino.

O

Moniteur série : pour ouvrir la fenétre du moniteur il suffit d'apy@r sur ce bouton .
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[-14 Description de la barre des menus :

Le logiciel Arduino est équipé d'une barre des mejqui contient un ensemble de menus (d’ou

le nom <<barre des menus >>= permettant de faigedtion du programme.

Edit Sketch Tools Help

New Ctrl+N

Figure 1-10 :La barre des menus

Cette barre contient les icones suivantes :

File (Fichier) : ce menu contient les différentes options de agatil'ouverture, de
sauvegarde, d'impression d'un programme, ou l'twreerd’'un exemple parmi les

exemples qui accompagnent le logiciel Arduino.

Edite (Editer) : ce menu contient les options de copier/coller,ciélr, et les options
de recherches .

Sketch (Programme ou séquence)e menu contient les différentes fonctions de la
barre des boutons, ainsi que les options d'ajolibcierie ou de fichiers.

Tools (Outils) : c'est dans ce menu qu'on sélectionne le type riie @grogrammer, et
le port série utilisé ainsi que la fonction de ¢fegment du boot loader dans I'ATMega .
Help (Aide) : ce menu est fait pour donner de I'aide conceteardifférents problemes

rencontrés au niveau du logiciel Arduino .

[-15 Les étapes de télé versement d'un programmengda carte Arduino :

Une fois le programme est saisie (premiere phasee)deuxiéme phase consiste a vérifier s'il

y a des erreurs dans le programme, et pour faiufiit de cliquer sur le bouton de

vérification se trouvant a l'extrémité gauche de la barre degohe et attendre un petit

moment .

Apres cette vérification s'il y des erreurs, unseage en orange s'affiche au-dessus de

l'onglet d'édition des programmes indiquant qu'eiel'erreur et la ligne ou se trouve. Une

fois la correction des erreurs est terminée, ors@asla phase de la sélection du type de la

carte a programmer et le port série sur lequdbmesichée cette carte. Ce petit réglage peut se

e
21

4



Chapitre 1 Introdu@n sur les systémes a microcontréleur (Arduino)

faire a I'aide du mentiools(Outils) . une fois terminé il reste qu'a cliquer sur le tbaudu
moniteur série .

Si tout marche bien les deux LEDs Rx et Tx de kecslallument, sinon un message d'erreur
s'affiche dans la console des messages de corapilati

A ce niveau la carte est programmeée est prételjgoe@cution du programme.

Discussion:
Dans ce chapitre, mon étude s'est focalisée qurékentation de la carte arduino, et
¢ca commence par un bref historique et quelquesisiéancernant la création et I'utilité de
cette carte. Puis j'ai présenté son c6té matéastompréhension de donnée exposées dans ce

chapitre nous offre des bases de connaissance$ysage de la carte arduino .
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Chapitre Il : systeme d'acquisition des images

Préambule :

Dans ce chapitre, nous allons montrer le principeqiisition d'images d'une part et
d'autre part nous allorexpliciter les concepts et les technologies miseseevre dans l'acquisition
dimages

L’'acquisition d'images est une partie intégraritme machine de vision, que I'on trouve en milieu
industriel ou de laboratoire.

L'acquisition d'images représente le module qig telmonde réel, de I'image stockée en mémoire et
accessible via le programme applicatif. On peuldeomposer en plusieurs sections : l'optique, le

capteur, le transport des données images (fornsaipgiort)

[I-1 Définition de I'image :

Une image est une représentation du monde. Errtraiit d'image, la majorité du
temps, on considere qu'il s'agit d'une fonctionh@aiatique de RxR dans R ou le couplet
d'entrée est considéré comme une position spat@akEngleton de sortie comme l'intensité
(couleur ou niveaux de gris) du phénomene physifjaerive cependant que l'image soit dite
"3D" donc la fonction est de RxRxR dans R. Les iesagouleurs peuvent étre représentées
Soit par trois images représentant les trois coslBandamentales, soit par une image de RxR
dans RxRxR.

L'image numérique est I'image dont la surface egisde en éléments de tailles fixes
appelés cellules ou pixels, ayant chacun commect&istique un niveau de gris ou de
couleurs prélevé a 'emplacement correspondant kiarege réelle, ou calculé a partir d’'une

description interne de la scéne a représenter.

[I-2 Types d'images :
On distingue deux types, images vectorielles en@ges matricielles.

* Une image vectorielle est composée de formes gémmés pouvant faire I'objet
d'une description mathématique (droites, cercles)tg, ...). Une image vectorielle
se redimensionne aisément, sans aucune perte lif&.qdas images sont tres utiles
pour des reproductions a grande échelle, des sapmuvant étre réalisés a chaque
fois, afin d'obtenir I'i'mage exacte, quelle qué kotaille choisie.

* Une image matricielle est composée d'un ensembpmitkés (pixels). Chacun d’eux

a une position et une couleur bien précises. Lesogmumeériques et les documents
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scanneés sont des images matricielles. En cas ddigseament, une perte de qualité

peut étre remarquée.

image vectorielle image bitmap

Figure II-1 : Image vectorielle et image bitmap
11.3 Codages des couleurs
Une image apparait comme une matrice ou chagueccasient des nombres associes
a une couleur. Usuellement on distingue 3 grangestyde couleurs pour une image
numerique :
* Le noir et blanc.
 Les niveaux de gris
* La couleur.
Ces types sont généralement a choisir lors d’uneenisation par scanner ou lors de la

configuration d’un appareil photographique.

[1-3-1 Image noir et blanc :
Le noir et blanc est le plus simple. Le contenuwchdaque case de la matrice est soit un 0
(noir) soit 1 (blanc). Le nombre de couleurs ngsé de 2 et le rendu de I'image le moins

performant mais parfois suffisant dans le cadreegample de documents scripturaux.

[1-3-2 Niveaux de gris :

Le codage dit en niveaux de gris permet d’obtehis ple nuances que le simple noir
et blanc. Il offre des possibilités supplémentaipEsur coder le niveau de lintensité
lumineuse. La couleur est codée souvent sur urt soie 8 bits ce qui offre la possibilité
d’obtenir 256 niveau de gris (0 pour le noir et Zikir le blanc). On peut aussi le faire avec

16 niveaux de gris (4 bits).
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Plus le niveau de gris est élevé, meilleur esidtindtion des détails sur I'image. L'usage de
ce codage est utilisé frequemment pour la preg#e éc I'envoi par messagerie électronique

de fichier d'image de taille réduite avec une pdedisibilité de 'image moindre.

11-3-3 Image couleur :

1 Principe

La couleur d’'un pixel est obtenue, comme le feumit peintre, par le mélange de
couleurs fondamentales. Il ne s’agit pas ici deidg&toutes les techniques utilisées. Nous
allons décrire un des principes les plus courammdtligé qui est celui de la synthese
additive.

2 Codage RVB:

Le principe consiste a mélanger les 3 couleursigepvert et bleu (noté RVB ou RGB
en anglais). A l'aide de ces 3 couleurs, on obtieate une palette de nuances allant du
noir au blanc. A chaque couleur est associé urt @bd&c 256 niveaux de luminosité) de

chacune des couleurs fondamentales.

lI-4 Caractéristiques d’'une image numerique:
L'image est un ensemble structuré d’informationsactrisé par les parametres

suivants:

Dimension:

C’est la taille de I'image. Cette derniére se pnésesous forme de matrice dont les
éléments sont des valeurs numeériques représerstates intensités lumineuses (pixels). Le
nombre de lignes de cette matrice multiplié pardmbre de colonnes nous donne le nombre

total de pixels dans une image.

Résolution :

C’est la clarté ou la finesse de détails atteimteym moniteur ou une imprimante dans
la production d’images. Sur les moniteurs d’ord#uias, la résolution est exprimée en nombre
de pixels par unité de mesure (pouce ou centiméine)utilise aussi le mot résolution pour
désigner le nombre total de pixels affichables zwrialement ou verticalement sur un

moniteur; plus grand est ce nombre, meilleureaestdolution.




Chapitre2 systéme diasition des images

Bruit :
Un bruit (parasite) dans une image est considérénme un phénomene de brusque
variation de lintensité d’'un pixel par rapport assvoisins, il provient de I'éclairage des

dispositifs optiques et électroniques du capteur.

Histogramme :

L’histogramme des niveaux de gris ou des coulelunsedimage est une fonction qui
donne la frequence d’apparition de chaque niveagridgcouleur) dans I'image. Il permet de
donner un grand nombre d’information sur la disttiln des niveaux de gris (couleur) et de
voir entre quelles bornes est repartie la majadéé niveaux de gris (couleur) dans le cas
d’'une image trop claire ou d’une image trop foncee.

Il peut étre utilisé pour améliorer la qualité ddummage (Rehaussement d’'image) en
introduisant quelques modifications, pour pouvatrare les informations utiles de celle-ci.

Pour diminuer l'erreur de quantification, pour qmarer deux images obtenues sous des
éclairages différents, ou encore pour mesurer ineggropriétés sur une image, on modifie
souvent I'histogramme correspondant
Luminance:

C’est le degré de luminosité des points de I'imdgjke est définie aussi comme étant le
quotient de I'intensité lumineuse d’'une surface lfmre apparente de cette surface, pour un
observateur lointain, le mot luminance est sub&tiu mot brillance, qui correspond a I'éclat

d’un objet. Une bonne luminance se caractérise par:
* Des images lumineuses (brillantes).

* Un bon contraste : il faut éviter les images ogdanme de contraste tend vers le
blanc ou le noir; ces images entrainent des pddeafetails dans les zones sombres

ou lumineuses.

¢ L’absence de parasites.
Contraste :
C’est I'opposition marquée entre deux régions d'umage, plus précisément entre les
régions sombres et les régions claires de cettgdimae contraste est défini en fonction des
luminances de deux zones dimages. Si L1 et L2 dest degrés de luminosité
respectivement de deux zones voisines Al et A2adinmage, le contraste C est défini par le

rapport




Chapitre2 systéme diasition des images

L1-L2
C=——
L1+L2

1I-5 Acquisition d'une image :

L’acquisition d’'images constitue un des maillonsesgiels de toute chaine de
conception et de production d’'images. Pour pouwa@nipuler une image sur un systeme
informatique, il est avant tout nécessaire de airief subir une transformation qui la rendra
lisible et manipulable par ce systeme. Le passageetiobjet externe (I'image d’origine) a sa
représentation interne (dans l'unité de traitemes#) fait grace a une procédure de
numerisation. Ces systemes de saisie, dénomméguepti peuvent étre classés en deux
catégories principales :

* les caméras numeriques.
* et les scanners.

A ce niveau, notons que le principe utilisé pasdanner est de plus en plus adapté aux
domaines professionnels utilisant le traitement’ideage comme la télédétection, les arts
graphiques, la médecine, etc. Le développemenintdéohique a permis I'apparition de
nouveaux périphériques d’acquisition appelés catmsquisition, qui fonctionnent a l'instar
des caméras vidéo, grace a un capteur C.C.D. (El@wgpledDevice). La carte d’acquisition
recoit les images de la camera, de la T.V. ou darser afin de les convertir en informations
binaires qui seront stockées dans un fichier. L'deg caractéristiques intéressantes de ces
capteurs est la taille du plus petit éléement (pjxelais aussi l'intercorrélation de deux

éléments voisins : plus cette intercorrélationfaisie, meilleure est I'image.

lI-6 La caméra :

Une caméra, c'est une boite contenant le captenages, Le but de la camera est de
convertir une image formée par un faisceau de pispteen un signal électrique
compréhensible par un autre systeme. Pour rengilie tache, la camera possede un certain
nombre d'entrées et de sorties accessibles ari@axt@u boitier. Une ouverture, située a
I'avant de la camera, permet la fixation de I'ditfjec

&
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[1-7 structure de la camera :

la camera est structurée par :

[1-7-1 Objectif de la camera :

L'objectif se situe entre le monde réel et le aapttimages. Il permet de faire converger les
rayons lumineux d'un point de I'espace 3D sur untgiu plan image.

Chaque point de I'objet que I'on observe émet Hesops dans une multitude de direction.
Le premier principe de I'objectif est de faire cerger le plus de rayons possible en un point

unique, le second principe repose sur le fait ¢eesémble des points images formes se
projette sur un méme plan L'objectif se préseots $a forme d'un cylindre.

L'intérieur de I'objectif est compose d'un certaombre de lentilles assemblées de facon
trés précises.

L "OUVERTURE

LA FOCALE L "IRIS

/ . LA MONTURE
LE CAPTEUR

L "ANGLE DE VUE

Figure II-2: I'objectif de la camera

[I-7-2 Les parameétres de I'objectif :

Un objectif se caractérise par plusieurs parameétres

La focale : elle indique la distance entre le centre optiquie @lan focal. Son unite

est le millimetre (mm). Elle caractérise I'anglevie. Plus la focale est petite et plus I'angle
de vue est grand.
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. Lafixation ou monture : elle désigne la facon de fixer I'objectif suckmera.
. L'iris : il régule la quantité de lumiere qui traverséjectif.
. Le focus (netteté ou mise au point) il permet de régler la distance entre I'objedtif e

le plan principal de focus. La donnée est qu'uedilijne peut faire converger correctement
(de facon nette) qu'un seul plan du monde réelesplan image. Régler le focus, correspond
a changer la valeur de ce plan de maniere a le ¢aiincider avec le plan réel qui convient a
l'utilisateur.

. Pour quelle camera :chaque objectif a un parametre indiquant pourlguellle de
capteur d'image il a été réalisé, Sa valeur peatidd, 1/2, 2/3 ou 1 pouce et indique que le
capteur image ne peut étre plus grand que ce pamme

. La Qualité : elle est pour une grande part liée aux lentilisksées pour construire

l'objectif. Il faut plus particulierement s'intéses a plusieurs points.

- La réponse spectrale : elle définit comment sepmte I'objectif en fonction de la
longueur d'onde du photon. C'est un point imponpawir analyser la couleur.

- La distorsion : elle est responsable de la déibion de lI'image.

1I-8 Le capteur d'images :
Quiils soient de type CCD ou CMOS, ce sont tousxdeées capteurs photographiques
convertissant une image de départ issue d'un rayoant électromagnétique en un signal
analogigue (ou numérique) a la fin.

Le principe de base d'un capteur repose sur I'efietoélectrique, qui permet a un
photon incident d'arracher des électrons a chabtpmeat sensible (appelé photosite) d'une

matrice de petits capteurs élémentaires.

[1-9 Le capteur CCD :

Ce sont les capteurs inventés en premier. lls spuarus en 1970 dans les
Laboratoires Bell.

Les capteurs appelés CCD (ChargedCoupledDevice nodramcais Dispositif de
Transfert de Charges), ceux que l'on trouve suypligpart des Appareils Photo Numérique
(APN) sont des systemes a transfert de charges.

Un CCD transforme les photons lumineux qu'il regoit I'électrode semi-transparente

en électron par effet photoélectrique, puis colldets électrons dans la zone désertée. Le
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nombre d'électrons collectés est proportionnel guantité de lumiére recue. A la fin de
I'exposition, les charges sont transférées de phieten photosite par le jeu de variations de
potentiel cycliques provenant d'une horloge extePugs elles sont envoyées dans un registre
de sortie. Enfin les charges sont transformées emsidn proportionnelle au nombre
d'électrons. Ce signal sera, a I'extérieur du C&nplifié et numérisé.

Pixel

Channel stop
(Sip+)

Figure 11-3:Constitution d'un photo-site

CAMERA A CAPTEUR CCD
---------------- :TCaEteZ:ECE-_-_----------
| =
Alimentation Génération | 1! L
des horloges | !

et 1 -
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1 | ——

(
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-

1 \
Interface CAN Amplification| 1 | .
.'_<l '_ )‘/_VV p
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Versesystéme detratement dimages destons engon ALy

Figure 11-4: Fonctionnement général d'une caméra &apteur CCD

[I-10 Réponse spectrale :

Les capteurs CCD "interligne" ont une courbe égonse spectrale allant de 400 a

1000 nm (environ) comme le montre le graphiqueesisdus. La sensibilité a la lumiere

E
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infrarouge proche (700 a 10000 nm) peut permettteeé caméra de fonctionner de jour
comme de nuit. Le passage du visible a l'infrarcegjepossible grace a un filtre passe-bas. Ce
filtre est utilisé pendant la journée permettaimdgerie couleur. Et la nuit on obtient une
image monochrome

INYFIODAL COD SFECTRAL REQPFONDSE

MRLAIIVE HRSFLUNSR
, B P&

acms s s s o wen ™
WAMELIENSTH (M

Figure II-5 :Réponse spectrale d'un capteur CCD

[I-11 Le capteur CMOS :

Les capteurs CMOS (ComplementaryMetalOxideSemicctodwu en frangais Semi-
conducteur a Oxyde de Métal Complémentaire) fonogmt difféeremment, méme si le
principe de base reste le méme. Les photo sitesmeosur un CCD sont sensibles a la
lumiére et acquierent une certaine charge élearigu fonction de la quantité de lumiere
recue. Jusqu'’ici pas de différence. Mais ensuiténi@rieur de chaque photo site, la charge
générée est convertie directement en tensionaliles

Suivant le schéma ci-apres :

mintErREE
: g [l ggé LI
TR Y (o o
S E R 5 ]2 E L R
| ® . 3 || (R CHCRCR
e e : [ Amplificateurs de colonne :

: n‘.ef‘a(eH(_AN Hh'ol'ﬁwll ; Multlnptexeurl de sor!lle l:

Vers le systéme de traitement d'images

Figure II-6: fonctionnement général d'une caméra a&apteur CMOS
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La principale différence est la nature du signatesud d'un photo site. Pour le CCD |l
s'agit de charges et pour le CMOS c'est déja urakgpus forme numeérique (concernant le

CCD, les charges seront converties en tension épregistre de sortie).

[I-12 Réponse spectrale :
Le graphique ci-apres représente la réponse gpectiun capteur CMOS. Le pic de
la réponse spectrale est proche de celui des capf€LD "plein cadre”. Pour les CMOS il se

situe cers 700 nm:

RELATIVE RESPUONSE
p
o
)
\,
’ 4

= T T T T 1
RS ey SO0 (7). Jay - Jey |= s]e9 oo g

WAVELENCTH (NI

Figure 11-7: Réponse spectrale d'un capteur CCD

[1-13 Domaine d'utilisation des capteurs :
Les capteurs CCD sont a l'origine employés poueles applications nécessitant un
haut niveau de précision, pour les systéemes ddermant d'images complexes, les

applications scientifiques, pour celles présentarfiaible niveau d’éclairage.

Les capteurs CMOS eux sont utilisés pour le coatiddustriel simple, ne nécessitant
pas impérativement une qualité d'image tres éleRae.ailleurs, en utilisant la méthode de
global shutter, les capteurs CMOS ont un intéréir pacquisition d'objets en mouvement ou
a grande vitesse. Le global shutter permet unesitkgo entiére et en méme temps de tous les
photo sites présent sur le capteur. NormalemenEM©S fonctionnent ligne de photo sites
par ligne de photo sites (méthode de rollingshutter
A l'origine les capteurs CCD étaient plus perfantealls sont apparus en premier. Et les
capteurs CMOS étaient utilisés pour des appareildavant pas donner des images de tres
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grandes qualités (les webcams, les appareils phut@riques bas de gamme ou de téléphone
portable).

Avec le temps, le CCD s'est amélioré mais le CM@&ament. Aujourd'hui, un capteur
CMOS obtient les mémes performances qu'un captér.C

[1-14 Taille du capteur :

L'appellation de la taille des capteurs type CCDGMOS est une abréviation. En
effet, pour spécifier la taille d'un capteur, orrlpale quart de pouce, de demi pouce, ces
dimensions ne correspondent a rien du point dephysique. Il s'agit en fait d'équivalence

avec la diagonale des capteurs.

12.8
8.8
64
39 48
24| 407 |36| 607 |48 8.0 6.6 11.0 9.6 16
Ya Inch
4 Inc 4 Inch v Inch oy
1 Inch

Units: mm

Figure 1I-8: lllustration de dimension de taille de capteur
a partir des caractéristiquesdimensionnelles dteaagCCD de la camera et de celles de la
scenea visualiser, les deux formules ci-dessousgitent de déterminer le choix de I'objectif
: f=I* D/Wf =h*D/H
Avec f |la focale de I'objectif (mm),H la hauteur plan a visualiser(m),W la largeur du plan a
visualiser (m), D la distance entre I'objectif @fplan (m),h la hauteur du capteur CCD (mm)
et | la largeur du capteur CCD(mm), les dimensides capteurs CCD sont données dans le

tableau suivant :

Taille Diagonale Hauteur Largeur
fen mm) (en mm) (en mm)

1/3.67 S 4 3
1/3.2" 5 68 4.536 3.416
1/3" S 4.8 3.6
12,7 s 592 527 3.96
172" 8 sS.4 4.8
1/1.8" 8933 7.176 5.319
2/3" 11 8.8 6.6
L 16 12.8 9.6
a4/3™ 22.5 18 13.5

Tableau II-1 :Dimensions des capteurs CCD
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[1-15 Ouverture du champ visuel de la camera :

Le but est de calculer le champ visuel en fonctitn matériel. Les parametres
principaux entrant en ligne de compte sont : lewetisions (horizontale et verticale) du
capteur, la focale de l'objectif et les angles de thorizontale et verticale). Le schéma au-
dessous montre les grandeurs mises en jeu. ll§eutnterpréte pour le calcul horizontal ou

vertical du champ.

Field of View "\ H

s

Figure 11-9 : Champ visuel de caméra

.. ANGLE DE VUE
centre optique ~

............. >

axe optique

...........................................

TAILLE DE I'OBIET

Figure 11-10:Schéma permettant le calcul du champ d vue
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focale(mm) | distance(m) | ob jectif photo
6 1.25 30

8 1.67 40

10 2.08 50

12 2.5 60

16 3.33 80

25 5.20 125

Tableau 11-2 : Distance d'un objet en fonction ded focale

on cherche a déterminer I'angle de vue, ou enedwlle maximale d'un 'objet a une certaine

distance. On a alors :

[I-16 numérisation d'image :

angle de vue = arc tangente(taille du capteur/&cal
taille objet = (taille du capteur * distance oljetale)

focale = (taille du capteur * distance objet/tadlgjet)

Un signal analogique est un signal continu qui peendre une infinité de valeurs, alors que

le signal numérique est un signal discret (discantiqui se résume en une succession de

«0O»etde «1 ».

A

Signal analogique

/N

\
\ \
\ /
\ \
\ \
\

/ |

5V

/U

ov

\ / | |

ulu

/\

> 0

A

Signal numérique

>

Figure 1I-11 : signal analogique et signal numériqe

L’objectif de la numérisation est de transformersignal analogique qui contient une

quantité infinie d'amplitudes en un signal numeésiqiontenant lui une quantité finie de

valeurs.

La conversion est caractérisée par deux discriétnsat

—la 1ere concerrle tempset porte le nondl'échantillonnage: cela consiste a prendre des

échantillons du signal analogique a des instagisligfement espaceés
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— La 2e concernBamplitude et porte le nom dguantification : cela consiste a coder

'amplitude du signal sur un nombre fini d'élémenitsaires : CAN

. 4
s.(t) 6 | Sqlt)o
S J Y S S,

PR A S S S

3 Becccscsscnmpeccadecccahocccnfecccnccncas

[ . B e [ ..............................

-~ t 0 »

L 0 1 2 3 4 5%
& o

. , . , Te
Signal échantillonné Signal quantifié ¢

[1-17 Les filtres anti-repliement :

Pour limiter le contenu fréquentiel du signal etrés, urfiltre passe-bas (un filtre qui
laisse passer les basses fréquences mais qui ettésuhautes fréquences) est ajouté a
I'échantillonneur et au C A/N. Ce filtre est urirélanti-repliement car en atténuant les hautes
frequences (supérieures a la fréquence de Nyquistgmpéche d'échantillonner les
composantes qui pourraient se replier. Comme aoo#-pi (avant I'échantillonneur et le C

A/N), on est encore dans le monde analogiqueltte ainti-repliement est un filtre analogique
[1-18 Choix a effectuer lors de la numérisation :

» Précision de numérisation via le pasglantification — Ce probleme peut assez facilement
étre traité en augmentant le nombre de bits du CAN

* Précision de discrétisation via la fréquedéchantillonnagefe — fe doit étre suffisamment
élevée si I'on ne veut pas perdre trop d'informagicur le signal. — Cependant plus fe est
élevée (Te faible), plus le nombre d'échantillongraiter sera important et plus le temps

disponible pour effectuer les traitements numésgera court

&
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Discussion :

Ce chapitre a fourni une description, étape papegtales différents éléments qui
constituent un systeme d'acquisition d'imagé&cquisition d'images concerne plusieurs
technologies, comme par exemple, I'optiqgue ou &reurs sur circuits intégrés, et s'appuie
sur différentes normes. On a donné I'état acteeles éléments, en apportant a chaque fois,
les bases nécessaires a notre compréhension. Ce ehegtitppar conséquent, aussi un point

de départ pour approfondir un domaine particulier.

~
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Chapitre Ill : Conception et réalisation d'un systeme d'acquisition d'images

a base Arduino.

Préambule

Dans ce chapitre nous allons concevoir et réaliserapplication d’acquisition d'images a base
d’arduino en utilisant le module Arducam 2mp camarule. Ce systeme peut étre utilisé sur

de multiples projet tels que : drone, véhicule ptajue, domotique

Nous allons utiliser une caméra ov2640 fixe rel&ene carte Arduino. Cette caméra se
compose de capteur d'image, interface 12C, iatafSPI..), des que la camera s’enclenche
elle capture des images avec une dimension préeléfim seront envoyés vers l'ordinateur via
une liaison série, les réglages se font a l'aidelagjiciel Arducam Host V2.0. Ce dernier
dispose d’une interface graphique et d’'un monitiurs lequel on pourrait visionner les images

capturées.
[1l-1 Camera ArduCAM 2MP :

ArduCAM Mini est une version optimisée du blindageluCAMRev.C, avec une caméra
SPI haute définition, qui réduit la complexité detérface de contréle de la caméra. Il integre
le capteur d'image CMOS 2MP OV2640, fournit unéleaniniature, ainsi qu'une interface

matérielle facile a utiliser et une bibliothéquecdele « open source ».

L'ArduCAM mini peut étre utilisé sur toutes lesf@s-formes comme Arduino, Raspberry Pi,
Maple, Chipkit, Beaglebone noir, tant qu'elles oné interface SPI et I12C et peuvent étre bien

accouplés avec des cartes Arduino standard.

ArduCAM mini offre non seulement la possibilité@jduter une interface de caméra qui n’est
pas dans certains microcontréleurs a faible codais roffre également la possibilité d'ajouter

plusieurs caméras a un seul microcontrdleur
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Figure IlI-1: cameraArduCAM mini

[1I-1-1 Caractéristiques :

Les caractéristiques de la caméra sont

Monture M12 ou support de lentille CS avec optidimbjectif interchangeables

IR sensible avec la bonne combinaison de lentilles

Interface 12C pour la configuration du capteur

Interface SPI pour les commandes de la camérdflexlde données

Tous les ports 10 sont tolérants 5V / 3.3V

Soutenir le mode de compression de JPEG, le modie sieple et multiple, I'opération
multiple de lecture de capture d'une fois, I'opératle lecture d'éclatement, le mode de
basse puissance et etc.

Sortie vidéo 3 ~ 10fps a basse résolution

Bien accouplé avec les cartes Arduino standard

Fournir une bibliotheque de code source libre paaluino, STM32, Chipkit, Raspberry
Pi, BeagleBone Black

Petite forme de facteur

llI-1-2 Spécifications techniques:

Capture d'ecran : OV2640.

Capteur d'image 2MP OV2640.

IR sensible avec la bonne combinaison de lentilles.
Interface 12C pour la configuration du capteur.
Tous les ports 10 sont tolérants 5V / 3.3V.

Sortie vidéo 3 ~ 10fps a basse résolution.

Taille active du tableau : 1600 x 1200.

Obturateur : volet roulant.

Lentille : ¥ pouce.
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= Taille de pixel: 2.2m x 2.2um.

= Support de format: RAW, YUV, RGB, JPEG.
= Support de résolution: UXGA, SVGA, VGA, QVGA, CIQCIF.

=  Source de courant :

Normal:

5V

Mode de faible puissance: 5V / 20Ma

= Vitesse SPI: 8MHz.
= Taille du tampon d'image : 384 Ko.

= Taille du tableau : 34 x 24 mm.
= Poids: 20g .
= Température:10 [ ~ + 55[1.

[11-1-3 Composition ArduCAM :
Définition des Pin de la ArduCAM

70mA

Broche |PIN TYPE DESCRIPTION
1 CS Contribution Entrée de sélection de puce esclave SPI
2 MOSI Contribution Entrée esclave de la sortie maitre SPI
3 MISO Sortie Entrée esclave maitre SPI
4 SCLK Contribution Horloge série SPI
5 GND Sol Masse d'alimentation
6 + 5V PUISSANCE |Alimentation 5V
E / S de données d'interface série a d
7 SDA Bi-directionnel |fils
8 SCL Contribution Horloge d'interface série a deux fils

pUX

Tableau IlI-1 : définition des pin de 'ArduCAM.
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[11-1-4 Fonctionnement :

X/
A X4

*

*

Mode de capture unique :

Le mode de capture unigue est le mode de captudéfeut de la caméra.

Apres I'émission d'une commande de capture \pateSPI, 'ArduCAM attendra une
nouvelle trame et tamponnera les données d'uneciewtipre dans le tampon d'image,
puis affinera le bit d'indicateur d'achevement damsregistre. L'utilisateur doit

seulement interroger le bit de drapeau du regite verifier si la capture est faite.

Mode de capture multiple :

Le mode de capture multiple est le mode de capivmaceé. En définissant le nombre
d'images dans le registre de capture, I'ArduCAMuw@&pa les trames consécutives
apres I'émission de la commande de capture. Noteregnombre d'images doit étre

réglé correctement et s'assurer de ne pas dépassakimum espace memoire.

Compression JPEG :

La fonction de compression JPEG est implémentés tarcapteur d'image. Avec des
parametres de registre appropriés pour le captetilisateur peut obtenir une résolution

différente avec la sortie de flux d'image JPEG@st recommandé d'utiliser la sortie JPEG
pour obtenir une résolution plus élevée que le nREB, en raison de la limitation du

tampon d'image.

Lecture normale et opération de lecture en rafale :

L'opération de lecture normale lit chaque donnéeadje en envoyant une commande
de lecture dans un cycle d'opération de lecture Fdtidant I'opération de lecture en
rafale, il suffit d'envoyer une commande de lectpues de lire plusieurs données
dimage dans un cycle d'opération de lecture $Rdist recommandé d'utiliser

l'opération de lecture en rafale pour obtenir ddlenges performances de débit.

Rembobiner I'opération de lecture:

Parfois, l'utilisateur veut lire la méme image damees d'image plusieurs fois pour le
traitement, l'opération de lecture de rembobinagé ®ncue a cet effet. En
réinitialisant le pointeur de lecture au début deasnées d'image, I'utilisateur peut a
nouveau lire les mémes données d'image a parfipoht de départ.
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« Mode faible consommation:

Certains périphériques d'alimentation de battegeessitent une économie d'énergie

Conception etigadgion d'un systéme d'acquisition a base d'Arduino

lorsqu'ils sont en mode inactif, 'ArduCAM offre lmode de faible consommation

d'énergie pour réduire la consommation d'énergigarettant le capteur et les circuits de

mémoire.

+ Contréle du capteur d'image :

La fonction de commande du capteur d'image estémehtée dans le capteur

d'image. En réglant correctement les paramétresglstre, I'utilisateur peut contréler

I'exposition, la balance des blancs, la luminosié,contraste, la saturation des

couleurs, etc.

[1I-1-5 Cablage du matériel de la caméra :

Cette note d'application décrit le fonctionnemenatériel détaillé de l'appareil photo ArduCAM-M-

2MP bouclier.

[11-1-5-1 Cablage typique :

l1I-1-5-1-1 Cablage d'une seule caméra :

La connexion typique entre ArduCAMshield et Arduimo plate-forme . est montrée dans la figure 1.

Plus typiquement la figure 2 montre le cablage pawaarte Arduino UNO R3.

ArduCAM Shield

- +5V ———]
- GND ——»

g¢— SCL
| SDA ——P

-4—— CSn
MISO———9
~¢———— MOSI
-¢— SCLK

Arduino
Maple
Chipkit
Raspberry Pi
BeagleBone Black

Figure IlI-2: cablage typique
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Figure I11-3 : cablage pour Arduino UNO R3

[11-1-5-1-2 Cablage multi caméras :

La connexion multi-caméras entre ArduCAMshield et#ino ou plate-forme est montré
dans la figure 3. Plus typiqguement la figure 4 metg cablage multi-caméras pour Arduino
UNO R3

GND
ArduCAM 28};
Shield csn
MISO)

MOS

'YYN YY)

GND :
ArduCAM SSLI<—— 13 oty
Shield con |+ SOA
MISO! H
MOS| 4t ° | )
— 1R o Arduino
Maple
Chipkit
1 Raspberry Pi
BeagleBone Black

LA

e

GND
ArduCAM Sk
Shield Csn
MISO H

MOS! ttt °

GND z
ArduCAM §°L P |
Shield cCsn|=
MOS

Figure 111-4: cablage multi-cameras
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-
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Figure IlI-5 : cablage multi-cameras sur Arduino UNO R3

l1-1-5-2 Interface 12C:

Le bus 12C (Inter Integrated Circuit) a été déevepau début des années 80 par Philips
semi-conducteurs pour permettre de relier facilem#gs systemes électroniques. Prévu
initialement pour des équipements domestiques,sil devenu un moyen privilégié de
configuration de composants électroniques compléxasodeur vidéo).

Le bus I12C permet de faire communiguer entre demsposants électroniques tres divers grace a
seulement trois fils : Un signal de donnée (SDAn)signal d'horloge ( SCL ), et un signal de réféee
électrique ( Masse).

SDA (Serial Data) : Ligne permettant au maitre et a l'esclave dgew et de recevoir des
données.

SCL (Serial Clock) : La ligne qui porte le signal d’horloge.

Il -1-5-3Interface périphérique série (SPI):

Serial peripheral Interface @PI, est un protocole de communication tres couramhimen
utilisé pour une communication bidirectionnellererdeux dispositifs. Un bus SPI standard se
compose de 4 signauMasterOutSaveln (MOSI ), MasterinSlaveOut (MISO ),
I'norloge (SCK) etSlave Select (SS). Contrairement a une interface série asynchydsiel
n'est pas symétrique. Un bus SPI en mailre et un ou plusieurssclaves Le maitre peut
parler a n'importe quel esclave sur le bus, maageé esclave peut seulement parler au

maitre. Chaque esclave sur le bus doit possédeprgre signal de sélection d'esclave. Le
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maitre utilise les signaux delection d' esclaveoursélectionner |' esclave avésquel il va
parler. Comme SPI inclut également un signal dduer| les deux appareils n‘ont pas besoin de
se mettre d'accord sur un débit de données aupdrdeaseule exigence est que I'horloge soit

inférieure a la fréquence maximale pour tous lgmegls concernés.

e SCLK — Serial Clock, Horloge (généré par le maitre)
MOSI — Master Output, Slave Input (généré par le mgitre
«  MISO — Master Input, Slave Output (généré par I'esglave

e SS— Slave Select, Actif a I'état bas (généré pandétre)

SCLK » SCLK
SPI MOSI F————» MOSI SPI
Master MISO <4¢——— MISO Slave
SS » SS

Figure 1lI-6 : Liaison SPI (un maitre et un esclave)

lI-1-6 Composition du logiciel de caméra SPI:

Le logiciel de la caméra SPI est composeé :

Structure de la bibliotheque du logiciel :

La bibliotheque ArdCAM est congue pour la plateferArduino, composée de deux
sous-bibliothéques on aArduCAM et l'autre est UTATHMICAM_SPI. Ces deux bibliotheques
devraientétre copié juste sous les bibliothequesegartoire Arduino afin d'étre reconnu par

I'ArduinolDE. La structure des bibliothéques Ardukg/&st représentée par la figure 1
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% ArduCaN

% exwples

) ArduCAN. h

9-] menorysaver. h

%) wt94111 _regs. h

QJ ov2640_regs. h

g_] ov3S40_regs. h

a] ovoB42 regs. h

9_] ovT860_regs. h

QJ ovTBT0_regs. h

a_] ovTBTS_regs h

) ovTT25_regs. h
gj.\:aucm <pp

% keywords. txt
UTFT4Ar doCAN_SPI

ﬁ] DefaultFonts_SPI. ¢
) XY_AVR_SPI_defines. h
) VTFT_SP1. h

8 VTPT_SP1. cpp

#% keyvords. txt

(N

Figure IlI-7: structure des bibliotheques ArduCAM

Il -1-7 Guide de démarrage rapide

Les bibliotheques doivent étre configurées avamixé&tfuter des exemples, sinon vous
obtiendrez un message d'erreur de compilation. €ule fichier memorysaver.h dans le
dossier ArduCAM et activez la plate-forme mateeiedt module de caméra qui correspond a
votre matériel par un commentaire ou dé-commeateiefinition de la macro dans le fichier.
Par exemple, si vous avez un ArduCAM-Mini-2MP vadevrait dé-commenter la ligne
"#define OV2640_MINI_2MP" et commenter toutes lag'@s lignes.

Apres avoir ouvert I'IDE Arduino, les exemples A@GAM peuvent étre trouvés dans le menu

Fichier-> Exemples->ArduCAM comme le montre la fig2.

012
File Blit Seerad Tesds Nelp
— Cwten - e
Cpon Cowios @ b
Shrcbbock 5 08 tedes

Clone = O Comtrd
Te Curies 8 Semsors
Teve o CulvTMEwS 07 Mumler
Wlemt Curiow o8 Serings .
Wlest Vuing Progremes Culethitwy 08 WR

Fage Sevm Curlothiter
Priss Cuior

Pret . CurisComme
— P T T —m—

o Cwiee At L L e
ilee . B i _ETIC T s S04 wumi g

Zarve .
TefrewdSeria »
e 3

e

Figure I111-8: Exemple Arduino IDE.
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Apres le téléchargement de l'esquisse d'exempldishteur peut pré visualiser la
vidéo en direct sur I'écran LCD si vous utilisezdde ArduCAM-LF (voir figure 5). Ou
télécharger Il'application héte Windows(voir figurgBour capture d'image si vous utilisez
Modéle ArduCAM Mini.

@ ArduCAM Host V2 Viewd = 0
0 Host V2

Network

I |19168.41

Port + o /
Close
Budrate : 1500

Pix H 2 Y| 0 v
Punction ¢ Light v Mvanced s ¥
Jode

CIERA

" ArduGam

D Savelnage

i)

Rile: )

Figure 111-9: ArduCAM-LF Figure 111-10: application ArduCAM hostV2.0

Il -1-8 Exemples d'esquisses

Dans le dossier d'exemple, il y a six sous-répedopour différents modéles
ArduCAM et le
application hote. Répertorie les listes de strgctomme illustré dans la Figure 7. Le dossier
ESP8266 est pourExemples de cartes ArduCAM-ESPB28B- Le dossier Mini est pour
ArduCAM-Mini-2MP . Le dossier Mini_5MP_Plus est porduCAM-Mini-5MP-Plus
(OV5640 / OV5642) modules. Le dossier RevC est paduCAM-Shield-RevC ou
Boucliers ArduCAM-Shield-RevC +. Le dossier Shial@ est pour le bouclier ArduCAM-
Shield-V2. Le dossier host_app est une applicatmcapture et d'affichage de I'hbte pour tous
les modules ArduCAM.
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L. mini

. ArduCAM_Mini_4CAM

., ArduCAM_Mini_Capture2SD

. ArduCAM_Mini_LowPowerMode
. ArduCAM_Mini_Video_Streaming
. ArduCAM_Mini_Video2SD

) REVC

|l S S e

. ArduCAM_Camera_Playback
s ArduCAM _Capture2SD

. ArduCAM Digital_Camera

. ArduCAM _Video_Streaming
. ArduCAM _Video2SD

[ ey el

5 Mini_SMP_Plus

. ArduCAM_Mini_SMP_Plus_4CAM

. ArduCAM_Mini_SMP_Plus_LowPowerMode

. ArduCAM _Mini_SMP_Plus_Multi_Capture2SD
. ArduCAM_Mini_SMP_Plus_short_movie_clip

. ArduCAM_Mini_SMP_Plus_Video_Streaming

-t b

). Shield V2

. ArduCAM_Camera_Playback

. ArduCAM _Digital_Camera

. ArduCAM_MTOMO01_Camera RAW
. ArduCAM_Multi_Capture2SD

. ArduCAM_short_movie_clip

. ArduCAM_Video_Streaming

(S 2 & B

J. ESP8266

b
. ArduCAM_ESP8266_0OVS640_Capture

. ArduCAM_ESP8266_0VS642_Capture

, ArduCAM_ESP8266_V1_OV2640_Capture2SD
| ArduCAM_ESP8266_V1_OV2640_Video2SD

. ArduCAM_ESP8266_V1_OVS5S640_Capture2SD
., ArduCAM_ESP8266_V1_OV5640_Video2SD

. ArduCAM_ESPB266_V1_OVS642_Capture2SD
, ArduCAM_ESP8266_V1_0OV5642 Video2SD

, ArduCAM_ESP8266_V2_0OV2640_Capture2SD
., ArduCAM_ESP8266_V2_0OV2640_Video2SD

. ArduCAM_ESP8266_V2_OVS640_Capture2SD
., ArduCAM_ESP8266_V2_OV5640_Video2SD

. ArduCAM_ESP8266_V2_0V5642_Capture2SD
., ArduCAM_ESPB266_V2_0V5642 Video2SD

W Ny ey e ey ey ey ey ey ey ey ey ey s

ArduCAM_ESPB8266_0OV2640_Capture

). host_app

'
=

| ArduCAM _host_v1.0.exe

ArduCAM _Host_V2.0_Windows
ArduCAM_4CAM.exe

Figure IlI-11: Exemple de structure de dossier.

Conception etiggdion d'un systéme d'acquisition a base d'Arduino

Il -1-9 Montage de la maquette :

Le montage est simple, on utilise les deux compss@afa carte Arduino UNO, et la camera
Arducam), on raccorde I'appareil a la carte Ardwenoutilisant les quatre broches numériques

et les broches 12C .

Figure It L2 mumage gérnerdre Udianayutae.
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[11-1-10 Mode opératoire

En 1* étape on programme la carte arduino avec le lang®E qui nous assure le
fonctionnement souhaité de notre réalisation pegliconsiste a capturer une image ensuite elle

sera sauvegardée automatiquement.
llI-1-11 Test et résultats obtenus :

» Test de capture :

Figure I11-13: capture d'image.

Cette figure (9) illustre une capture d'image ;ocomstate lorsque la photo est prise, elle est
automatiquement sauvegardée .

[11-2 Caméra 2MP Arducam avec Module Nano ESP8266 :

Le kit d'évaluation est congu pour une caméra IdIFI\& bas prix basée sur

Modules ArduCAM-Mini-2MP-V2 et ArduCAM-ESP8266-Nant’utilisateur peut mettre en
ceuvre un 2MPCaméra WIFI utilisant le protocole HT®R Websocket sur ESP8266,
téléphone portable / PC peuvent se connecter direxit a I'appareil photo ou agir comme une
station connectéeau routeur domestique. Le kit pearidre une image fixe JPEG de 2MP en
pleine résolution, mais en streaming faiblerésofutvidéo basse fréquence en raison de la
limitation de ESP8266. Le kit peut étre alimenté P&B oubatterie alimentée par des circuits
de charge buildin. Le kit peut également étre séilséparément, il est identiquea un appareil
photo ArduCAM-Mini-2MP et un module ESP8266.
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Figure I11-14: ArduCAM-Mini-2MP-V2 et ESP8266-Nano.

[11-2-1 Composition du Kit:

ArduCAM-Mini-2MP-V2
ArduCAM-ESP8266-Nano

Cable d'alimentation de la batterie

[11-2-2 Caractéristiques techniques :

Capteur d'image 2MP OV2640

support JPEG Stock FOV standard a 60 °

Interface 12C pour la configuration du capteur

Interface SPI pour les commandes de la caméraflelde données
Module ES8266-12F intégré

Construire dans la batterie au lithium recharg® 3.300mA max
Construire dans une prise de carte SD/ TF

Construire dans le convertisseur micro USB-sérte340g)
Compatible avec I'IDE Arduino

Petite forme de facteur

[11-2-3 Constitution :

Il'y a deux connecteurs sur le module de caméra®@advi-Mini-2MP,I'un est le connecteur a

8 broches sur le c6té négatif appelé le connecfadiuCAM standard, l'autre est le

connecteurl6 broches double ligne est dédié coemegiour ArduCAM-ESP8266-Nano

module, ils peuvent étre bien accouplé avec ESPBR2G®module directement.
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N° PIN Nom Pin type Description
1 RST Input ESP8266 reset input
2 A0 Input Analog input
3 DO/GPIO16 Input Chip select for camera
4 D5/SCK Ground Hardware SPI SCLK
5 D6/MISO Input Hardware SPI MISO
6 D7/MQOSI Outpout Hardware SPI MOSI
7 3.3V Power 3.3V Power supply
8 5V Power 5V Power supply
9 GND Ground Power ground
10 D8/GPIO15 Inpout GPIO
11 D4/DPIO2 Inpout GPIO
12 D3/DPIO0O Inpout Chip select for SD card
13 SDA/GPIO04 | Bi- Two-Wire Serial Interface Data /0
directionnel
14 SCL/GPIO05 | Output Two-Wire Serial Interface Clock
15 RX/GPIO03 | Input Hardware UARTRX
16 TX/GPIOO01 output Hardware UARTTX

Tableau Il1-2: ArduCAM-ESP8266-Nano Pin Dé&finition.

l1I-2-4 Schéma de cablage

La figure 2 montre le schéma de cablage entre UGAM mini 2MP et 'ESP8266 Nano

module

520

0
[¢

©
©
P!
©
©
*

g

2

§ 88

MISO
MOSI

Ah A MM

:

ussB -

Figure I1I-15: schéma de cablage
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[11-2-5 Mise en marche ESP8266 avec IDE Arduino
Dans cette partie nous allons développer une ajalic pour ArduCAM ESP8266 Carte Nano
utilisant IDE Arduino

[11-2-5-1 installation du gestionnaire de planche

» Lancez Arduino et ouvrez la fenétre Préférences.

e Entrez le lien suivant dans le champ URL suppléaiemidu gestionnaire de forum. Vous
pouvez ajouter plusieurs URL, en les séparant paes d virgules.
http://www.arducam.com/downloads/ESP8266_UNO/paekagduCAM_index.json
Ouvrir le gestionnaire des tableaux a partir du uméutils -> Conseil et installer
ArduCAM_ESP8266_UNO paquet d'adon.

* Notez que le fichier source du package installé@eve dans C: \ Users \ Your computer
nom \ AppData \ Local \ Arduinol5 \ dossier, voii\ Utilisateurs \ zk109 \ AppData \

Local \ Arduinol5 \ par exemple.

sherebbash lecatiom
C \Buer «\ak109\Decument o\ dui v revse

Eaglish (English) v regures restart of Arduine)

Sere vhen verifying or wplesding

Addivienal Beards Nuager s hrry /fowy wdscen con/doval cade/TSPE008 LU0 /package Ar AN indes jrom -

T Wear s b 300 Agpd et a \Laeal U dad s d 5w o far ences 1t

Figure 1lI-16: Pack d'addonArduCAM ESP8266 UNO

[11-2-5-2 Utilisation I'IDE Arduino
Aprés linstallation du paquet additionnel ArduCAESP8266 Nano board, vous pouvez
sélectionner cette carte dans le menu Tool->Bdairda plusieurs préts a I'emploi ; exemples
du fichier-> Exemples->ArduCAM. Vous pouvez utilisges exemples directement ou comme
point de départ pour développer votre propre code.

» Sélectionnez la carte ArduCAM_ESP8266_UNO dansdewnTool->Board
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- y
D Blink | Arduino 1.6.8 o x

File Edt Sketch Tools Help

Auto Format 3 Cere T D)
Archive Sketch
Bank Fix Encoding & Reload =

Serial Monitor CrrieShifteM -
Serial Plotter CerleShiftel

Board: "ArduCAM ESP8266 UNO*
CPU Frequency: “B0 MMz*

Flach Size: "4M (3M SPIFFS)”
Upload Speed: "921600*

Poet: "COM3*

Programmen “USBasp®

Burn Bootioader

Figure I11-17 : sélection de planche.

» Sélectionnez I'exemple dans Fichier-> Exemples-n&@M.

© ArduCAM Mirk_OV2640_Capture | Arduino 1 4.8 - (w]

Ne tde Sketch 1 telp
New -y
Open.. CrleO -

Open Recent

Skeachbook » -

Examples ]
Close Corl oW

Save Cules

Save As CorloShile s

Poge Setup  CurleShilep
Pret Curlep

Prefererces (e 2W

terGe_BasicKin

N ArdunolsP

Bradge

frmata
Temboo
RETRED

ArduCam : ESPA2GS ¢ L-W_Wi_m_&wn
ArduncOTA » ArduCAM Mini OV2640 CapturelSD
DNSServer » ArduCAM Mini OV2640 Video25D
EEPROM
ESPB266

Figure 111-18: selection d'exemple.

» Configuration des parametres de la caméra
Vous devez modifier le fichier memorysaver.h pactiver I'appareil photo OV2640.
- Pour les modules d'appareil photo ArduCAM Mini RMune seule caméra peut étre

activée a un temps ; le fichier memorysaver.h@aver sur C: \ Users \ votre ordinateur
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nom \ AppData \ Local \ Arduinol5 \ packages \ AcddM_ESP8266 UNO \ matériel
\ ArduCAM_ESP8266_UNO \ 2.1.0 \ libraries \ ArduCAM

=l amarysever ).:3]
S)$1fndef MEMORYSAVER
$derine

=

N E

Figure 11I-19: configuration de la camera.

» Compiler et télécharger

Avant de compiler I'exemple changez le SSID et t& de passe si hécessaire avec votre
propre environnement réseau. Cliquez sur le téigemaent de I'exemple sera

automatiquement flashé dans le tableau.

l11-2-6 Exemples

'y a trois exemples pour les deux modules de camgini ArduCAM 2MP.
ArduCAM_Mini_OV2640_Capture Cet exemple utilisedmtocole HTTP pour capturer des
images fixes ou vidéo sur le réseau Wi-Fi réseadmdeiCAM mini 2MP et afficher sur le
navigateur Web. En utilisant cet exemple, le stig enot de passe doivent étre modifiés avant

le téléchargement.
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@ ArduCAM_Mini_OV2640_Capture | Arduino 1.6.8 - 0o X
File Edit Sketch Tools Help

W2640_Capture

+ CS =10 Py

t vifiType = 0

ESP8266V ebServer server(80)

Ax duCAN ayCIN(0V264 cs)

ArduCAM ESPS200 UNO, 80 MHz. 021000, 4M (3M SPIFFS) on COM3

Figure 111-20: exemple camera wifi.

Apres le téléchargement, l'adresse IP de la catteol@enue via le protocole DHCP. Vous
pouvez obtenir I'adresse IP a travers le monitéte €omme illustré a la figure 8. Le défaut le

réglage du débit du moniteur série est de 115280 bp

© coms - 0 X
Sead
ridl | BN Y | B @l o LR i@ vt Mo 1F1A

PI2540 detected ‘\

Leeascting to 30071 R-10R27F

Tl ccamected

v
<
4 hateserell Bs lize ending v 115200 bagg

Figure I1I-21: identification de I'adresse IP.
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Enfin, ouvrez le fichier index.html ou video.htrehtrez I'adresse IP obtenue a partir du
moniteur série, puis prendre des photos ou desosidées fichiers html sont situés a C: \
Utilisateurs \ Nom de votre ordinateur \ Local \ dAmol5 \ packages \
ArduCAM_ESP8266_UNO \ matériel \ ArduCAM_ESP8266 @N 2.1.0 \ libraries \
ArduCAM \ examples \ ESP8266 \ ArduCAM_Mini_OV2640apture \ html

Arducam Mini + ESPB266 Capture Demo

R

T SR T

Figure IlI-22: exemple page HTML.
» ArduCAM_Mini_0OV2640_Capture2SD

Cet exemple prend du temps a s'écouler des phatasfaaduCAM mini 2MP, puis stocké sur
la carte TF / SD. La LED indigque quand la carte/ BP est en cours d'écriture.

» ArduCAM_Mini_0OV2640 Video2SD
Cet exemple prend des clips vidéo JPEG en utilisesitCAM mini 2MP et

puis stocké sur la carte TF / SD en format AVI,iemv4 minutes pour terminer.




Chapitre3 Conception etiggion d'un systéme d'acquisition a base d'Arduino

Discussion

Dans ce chapitre, nous avons présenté et réalisg application, a savoir un systeme
d'acquisition d'image. En effet, pour ce faireuy@vons utilisé une caméra OV2640 et une
carte Arduino uno. Aprées un ensemble de testsngus avons réalisés, nous avons constaté
gue notre application a bien fonctionné. Des imagat été collectées et enregistrées.
L'acquisition de ces images peut étre réaliséesaédbelles de résolution difféerentes. Ces
images peuvent étre utilisées ensuite pour ddsimants ultérieurs.
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Conclusion :

L'objectif de ce travail est de réaliser un systadtezquisition des images performant et a
faible cout a base de la carte arduino.

En élaborant ce mémoire nous avons étudié :

Dans le premier chapitre, notre étude s'estligée sur la présentation de la carte arduino, et
¢ca commence par un bref historique et quelquesiglétancernant la création et I'utilité de cette
carte. Puis on a présenté son coté matériel. bapceeEhension de donnée exposées dans ce
chapitre nous a offert des bases de connaissanoe$ysage de la carte arduino .

Dans le deuxieme chapitre nous avons constaté dlecquisition d'images concerne
plusieurs technologies, comme par exemple, |'optio les capteurs sur circuits intégres, et
s'appuie sur différentes normes. Nous avons doétaé dctuel de ces éléments, en apportant a
chaque fois, les bases nécessaires a notre compiéheCe chapitre est, par conséquent,
aussi un point de départ pour approfondir un domparticulier.

Dans le troisieme chapitre nous avons réalisé ragpdication en utilisant une carte arduino
uno et une caméra module arducam de 2 méga pixels.

Selon le test que nous avons effectué, nous avamstaté que des que la camera s’encloche
des captures d'images sont réalisées et transraisd®C pour étre stockées dans un fichier
destiné a cet effet. Par conséquent, ce résultaest montre que notre application a bien
fonctionné.

En perspective, il est intéressant d'intégrer wmeéra dotée d'un module WIFI permettant de

faire l'acquisition d'images en temps réel. A tidfexemple, le module ESP8266 peut étre
utilisé pour la création d'un serveur pageweb.
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