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Introduction générale

L'avénement de I'électronique embarquée a permisioglifier considérablement
plusieurs fonctions de I'électronique dans diffésesomaines dont celui de l'industrie.

En effet, on n’a pas besoin, dans certains casitalizates programmables industriels pour
automatiser une chaine de production alors qu’istexune solution peu onéreuse et
relativement simple a mettre en ceuvre.

Vu sous cet angle, nous avons choisit une fondties utilisée dans le monde de
I'industrie qui est celle du convoie de piéces dams chaines de production ou de montage.
Cette fonction est réalisée par un tapis roulanegugénéralement commandé par un API.
Notre travail consiste a substituer L'API par urate Arduino a la quelle on a rajouté des
capteurs.

Pour se faire nous avons devisé notre travailas thapitres :
- Le premier chapitre décrit la carte arduino d’'urinpale vu structurel et
fonctionnel.
- Le deuxieme chapitre, quant a lui, est consacrégangralités sur le moteur a
courant continu et les détecteurs d’obstacle de ityfjparouge.
- Le troisiémes chapitre est dédié a la conceptida etalisation de tapis roulant

a base d'une carte arduino uno.



CHAPITRE |

GENERALITES SUR LA CARTE
ARDUINO UNO



Chapitre | Geénéralités lsucarte arduino uno

1.1 Préambule

Aujourd’hui, on fait appel a I'électronique embaéqoour réaliser différentes taches.
L'avantage de l'utilisation de ce type de I'électique réside dans la simplification de
'aspect matériel (Hardware), permettant ainsi dduire considérablement les couts de
fabrication et de maintenance du produit.
1.2 Définition du module Arduino

Arduino est une plate-forme open-source utiliséerpes projets de construction
électronique. Arduino se compose a la fois d'umeecde circuit programmable physique
(souvent appelée microcontréleur) et d'un logiciel IDE (Integrated Development
Environment) qui fonctionne sur notre ordinateuiljs¢ pour écrire et télécharger du code

informatique sur la carte physique. [1]

(-D (=i -u-n C'-'i

Figure 1.1 La carte Arduino UNO

1.3 Pourquoi Arduino UNO

Il y a de nombreuses cartes électroniques qui gdesséles plateformes basées sur des
Microcontréleurs disponibles pour I'électroniquegnammée. Tous ces outils prennent en
charge les détails compliqgués de la programmattoles intégrent dans une présentation
facile a utiliser. De la méme facon, le systemeudtrd simplifie la facon de travailler avec les

microcontréleurs tout en offrant & personnes isEes plusieurs avantages cités comme suit
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> Le prix (réduits) : les cartes Arduino sont relativement peu colteuse
Comparativement aux autres plates-formes. La naigse des versions du module Arduino
peut étre assemblée a la main, (les cartes Ardoideassemblées coltent moins de 2500
Dinars).

» Multi plateforme : le logiciel Arduino, écrit en JAVA, tourne soweslIsystémes
D’exploitation Windows, Macintosh et Linux. La plag des systemes a microcontroleurs
sont limités a Windows.

» Un environnement de programmation clair et simple l'environnement de
programmation Arduino (le logiciel Arduino IDE) eéacile a utiliser pour les
débutants, tout en étant assez flexible pour cuatiksateurs avanceés puissent en tirer
profit également.

» Logiciel Open Source et extensiblele logiciel Arduino et le langage Arduino sont
publiés sous licence open source, disponible potre &omplété par des
programmateurs expérimentés. Le logiciel de progration des modules Arduino est
une application JAVA multi plateformes (fonctionbarsur tout systeme
d'exploitation), servant d'éditeur de code et demtateur, et qui peut transférer le
programme au travers de la liaison série (RS23&tBbth ou USB selon le module).

» Matériel Open source et extensible les cartes Arduino sont basées sur les
Microcontrbleurs Atmel ATMEGAS8, ATMEGA168, ATMEGAZB, les schémas des
modules sont publiés sous une licence créative Gomanet les concepteurs des
circuits expérimentés peuvent réaliser leur pregrsion des cartes Arduino, en les
complétant et en les améliorant. Méme les utiligateelativement inexpérimentés
peuvent fabriquer la version sur plague d'ess#a darte Arduino, dont le but est de
comprendre comment elle fonctionne pour écononhésendt.

I. 4 La constitution de la carte Arduino UNO

Un module Arduino est généralement construit autkwm microcontrdoleur ATMEL
AVR, et de composants complémentaires qui factli@programmation et l'interfacage avec
D’autres circuits. Chaque module possede au mainégulateur linéaire 5V et un oscillateur
a quartz 16 MHz (ou un résonateur céramique damaite modéles). Le microcontréleur est
préprogrammeé avec un boot loader de fagon a caxquagrammateur dédié ne soit pas

Nécessaire.
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[.4.1 Partie matérielle
Généralement tout module électronique qui possedenterface de programmation

est basé toujours dans sa construction sur unitgmagrammable ou plus.

1.4.1.1 Le Microcontréleur ATMega328

Voila le cerveau de notre carte C’est lui qui eaavoir le programmée qui va les
stocker dans sa mémoire puis I'exécuter. Gracepagramme, il va savoir faire des choses,
qui peuvent étre : faire clignoter une LED, afficlies caractéres sur un écran, envoyer des
données a un ordinateur.

Un microcontréleur ATMega328 est un circuit integqué rassemble sur une puce
plusieurs éléments complexes dans un espace ggdtgtnps des pionniers de I'électronique.
Aujourd’hui, en soudant un grand nombre de compssamcombrants ; tels que les
transistors; les résistances et les condensatautrpeéut étre logé dans un petit boitier en
plastique noir muni d’'un certain nombre de broathast la programmation peut étre réalisée
en langage C. la figure 1.2 montre un microcontrtdl®Tmega 328, qu’on trouve sur la carte
Arduino.[3]

Le composant CMS

Le composant classique

Figure 1.2 Microcontréleur ATMega328

Le microcontrbleur ATMega328 est constitué par nseenble d’éléments qui ont
chacun une fonction bien déterminée. Il est encfaiistitué des mémes éléments que sur la
carte mere d’un ordinateur. Globalement, I'archite interne de ce circuit programmable se
compose essentiellement sur :

» La mémoire Flash C'est celle qui contiendra le programme a exécQiette
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mémoire est effacable et réinscriptible mémoirggpamme de 32Ko (dont boot loader
de 0.5 ko).

» RAM : c'est la mémoire dite "vive", elle va contenirV@siables du programme. Elle
est dite "volatile" car elle s'efface si on coupérhentation du microcontrdleur. Sa
Capacité est 2 ko.

» EEPROM: C'est le disque dur du microcontréleur. On y gistee des infos qui ont
besoin de survivre dans le temps, méme si la daitétre arrétée. Cette mémoire ne

s'efface pas lorsque I'on éteint le microcontrétautorsqu'on le reprogramme. [4]

e Lot ATmega 326
E W?r‘f"'::" Power debugWIRE l i m eg a
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Figure 1.3 Architecture du microcontroleur ATMEGA32 8

1.4.1.2 Les sources de l'alimentation de la carte

On peut distinguer deux genres de sources d’alatient(Entrée Sortie) et cela
comme suit :
» VIN : Latension d'entrée positive lorsque la carteufrd est utilisée avec une source
de tension externe (a distinguer du 5V de la coiomexJSB ou autre source 5
régulée). On peut alimenter la carte a l'aide de deoche, ou, si l'alimentation est
fournie par le jack d'alimentation, accéder a tesiten d'alimentation sur cette broche.
» 5V : Latension régulée utilisée pour faire fonctianeemicrocontréleur et les autres

composants de la carte (pour info : les circugstdbniques numériques nécessitent
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une tension d'alimentation parfaitement stable'tidesion régulée” obtenue a l'aide
d'un composant appelé un régulateur et qui esinat& la carte Arduino). Le 5V
régulé fourni par cette broche peut donc provasitrde la tension d'alimentation VIN
via le régulateur de la carte, ou bien de la coiumedSB (qui fournit du 5V régulé)
ou de tout autre source d'alimentation régulée.
» 3V3. Une alimentation de 3.3V fournie par le circaitggré FTDI (circuit intégré
faisant I'adaptation du signal entre le port USR/olee ordinateur et le port série de
I'ATmega) de la carte est disponible : ceci egirggsant pour certains circuits
externes nécessitant cette tension au lieu du %vehsité maximale disponible sur
cette broche est de 50mA. [2]
1.4.1.3 Les entrées & sorties

Cette carte possede 14 broches numériques (huraélet@ a 13) peut étre utilisée soit
comme une entrée numerique, soit comme une sanngrnque, en utilisant les instructions
pinMode( ), digitalWrite( ) et digital Read( ) darilgage Arduino. Ces broches fonctionnent
en 5V. Chaque broche peut fournir ou recevoir urimam de 40mA d'intensité et dispose
d'une résistance interne de "rappel au plus” @opjl{déconnectée par défaut) de 20-50
KOhms. Cette résistance interne s'active sur unehleren entrée a l'aide de l'instruction
digitalWrite (broche, HIGH).

En plus, certaines broches ont des fonctions disa :

> Interruptions Externes: Broches 2 et 3. Ces broches peuvent étre cogggyvour
déclencher une interruption sur une valeur basseajrsfront montant ou descendant,
ou sur un changement de valeur. -Impulsion PWMéar d'impulsion modulée):
Broches 3, 5, 6, 9, 10, et 11. Fournissent une lisiguPWM 8-bits a l'aide de
I'instruction analogWrite ().

» SPI (Interface Série Périphérique): Broches 10 (SS)MQSI), 12 (MISO), 13
(SCK). Ces broches supportent la communication(lBRirface Série Périphérique)
disponible avec la librairie pour communication SEs broches SPI sont également
connectées sur le connecteur ICSP qui est mécangntecompatible avec les cartes
Méga.

> 12C: Broches 4 (SDA) et 5 (SCL). Supportent les comications de protocole 12C
(ou interface TWI (TwoWire Interface - Interfacefil"), disponible en utilisant la
librairieWire/I2C (ou TWI - Two-Wire interface - tarface "2 fils").

» LED: Broche 13. Il y a une LED incluse dans la cacenectée a la broche 13.

Lorsque la broche est au niveau HAUT, la LED dsinaée, lorsque la broche est au
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niveau BAS, la LED est éteinte.

La carte UNO dispose 6 entrées analogiques (nhugesate 0 a 5), chacune pouvant
fournir une mesure d'une résolution de 10 bits.dc.sur 1024 niveaux soit de 0 a 1023) a
l'aide de la tres utile fonction analog Read( )lalgage Arduino. Par défaut, ces broches
mesurent entre le OV (valeur 0) et le 5V (valeO23), mais il est possible de modifier la
référence supérieure de la plage de mesure esantilia broche AREF et l'instruction analog
Reference( ) du langage Arduino.

La carte Arduino UNO integre un fusible qui protég@ort USB de I'ordinateur
contre les surcharges en intensité (le port USB geéstéralement limité a 500mA en
intensité).Bien que la plupart des ordinateurstdeur propre protection interne, le fusible de
la carte fournit une couche supplémentaire de ptiote Si plus de 500mA sont appliqués au
port USB, le fusible de la carte coupera automatigent la connexion jusqu'a ce que le

court-circuit ou la surcharge soit stoppé. [1]

1.4.1.4 Les ports de communications

La carte Arduino UNO a de nombreuses possibilig@gsanmunications avec
I'extérieur. L’Atmega328 possede une communicasiéne UART TTL (5V), grace aux
broches numériques 0 (RX) et 1 (TX).

On utilise (RX) pour recevoir et (TX) transmettles(données séries de niveau TTL).
Ces broches sont connectées aux broches correspesda circuit intégré ATmega328
programmeé en convertisseur USB — vers — série darta, composant qui assure l'interface
entre les niveaux TTL et le port USB de l'ordinateu

Comme un port de communication virtuel pour le d¢agisur I'ordinateur, La
connexion série de I'Arduino est tres pratique maunmuniquer avec un PC, mais son
inconveénient est le cable USB, pour éviter celaxiste différentes méthodes pour utiliser ce
dernier sans fil.
1.4.2 Partie programme

Une telle carte d’acquisition qui se base sur ssstroction sur un microcontroleur
doit étre dotée d’'une interface de programmatianroe est le cas de notre carte.

L'environnement de programmation open-source poduiAo peut étre téléechargé

gratuitement (pour Mac OS X, Windows, et Linux).
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1.4.2.1 Environnement de développement IDE

Un environnement de développement est un ensenmdalgilsl qui permet d'augmenter la
productivité des programmeurs qui développent dgikls. Il comporte un éditeur de texte
destiné a la programmation, des fonctions qui p#eme par pression sur un bouton, de
démarrer le compilateur ou I'éditeur de liens aimsiun débogueur en ligne, qui permet
d'exécuter ligne par ligne le programme en coursaestruction. Certains environnements

sont dédiés a un langage de programmation en lgtic

Dans un environnement de développement « inté{mbrégeEDI en francais olDE
en anglais, pouintegrated development environmgntles outils sont prévus pour étre
utilisés ensemble (le produit d'un outil peut sede matiere premiere pour un autre outil).
Les outils peuvent étre intégrés des le déparsi-aelire qu'ils sont construits dans le but
d'étre utilisés ensemble. Il peut aussi s'agir dusemble d'outils développés sans lien entre

eux et intégrés a posteriori

L'objectif d'un environnement de développementdémigmenter la productivité des
programmeurs en automatisant une partie des &stieit en simplifiant les opérations. Les
environnements de développement visent égalemenaméliorer la qualité de la
documentation en rapport avec le logiciel en caotibn. Certains environnements de
développement offrent également la possibilité deerc des prototypes, de planifier les

travaux et de gérer des projets.

Depuis 1980, le développement et la maintenancéogieiels sont partiellement
automatisés a l'aide d'un lot d'outils I'envirameat de développement. Les outils des
environnements de développement sont un sujetdé'étn génie logiciel le savoir-faire en

ingénierie du logiciel.[5].

1.4.2.2 Structure générale du programme (IDE Arduiro)
Comme n’importe quel langage de programmation,integface simple et exécutable

sur n'importe quel systeme d’exploitation Arduirask sur la programmation en C.
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B s A S

[ Fichier Edition Crogquis Outils Aide

Figure 1.5 Interface de I'IDE Arduino

Ce qui saute aux yeux en premier, c'est la clagtpmrdsentation du logiciel. On voit

tout de suite son interface intuitive. Voyons comiree compose cette interface.

| .5 Présentation du logiciel
On a découpé I'image précédente en plusieurs partie

= sketch_co<tO6a | Asduno 1L0S

Figure 1.5 Les différentes parties de l'interface DE Arduino
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| .5.1 Correspondance

Le cadre numéro 1:ce sont les options de configuration du logiciel

Le cadre numéro 2: il contient les boutons qui vont nous servistpue I'on va
Programmer nos cartes

Le cadre numéro 3: ce bloc va contenir le programme que nous akoésr

Le cadre numéro 4. celui-ci est important, car il va nous aider &iger les fautes

dans notre programme. C’est le débogueur.
[.5.2 Le menu file
C’est principalement ce menu que I'on va utiliserplus. Il dispose d'un certain

nombre de choses qui vont nous étre trés utiles.élié traduit en francais progressivement,

nous allons donc voir les quelques options questde I'ordinaire [7]

Fuxtver| Edbon Crogus Owis Aide

MNousesu
Ouwne..
Camet de Croquis

Everngies

Formm Cirle ¥y
frvegatre Cul.S
Ervegictner conk. . Ciladdyj.S
Ta&verser Cui-L

Ta&erser avec un programmateur  CirdeMay-U

Mse en page CuleMaj+P
mprner Ceriep
Préférences Cut«Comma
Quittey Cul-Q

Figure 1.6 Le principale menu du IDE arduino

Carnet de croquis : Ce menu regroupe les fichieesrpus avons pu faire jusqu’a maintenant

(et s’ils sont enregistré dans le dossier par défaulogiciel)
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Exemples (exemples) : ceci est important, toute lishe se déroule pour afficher les noms

d’exemples de programmes existants qui peut naes/mspirer pour créer nous propres

programmes ou tester de nouveaux composants

Téléverser: Permet d’envoyer le programme sur g dsrduino.

Préférences : on peut régler ici quelques paramélindogiciel le reste des menus n’'est pas
intéressant pour l'instant, on y reviendra plus.tar

I.5.3Les boutons

Voyons a présent a quoi servent les boutons, eésauilr rouge et numérotés par le chiffre 2.

Figure 1.7 les boutons de commande

Bouton 1 : Ce bouton permet de vérifier le programme, il@auote un module qui
cherche les erreurs dans votre programme permetriie la syntaxes de programme
une barre horizontale s’affiche au début de lafwiation
si aucune erreur n’est constatée ; 'opératioresaihe par le message done compi-ling .dans
la fenétre d’Edition se trouve une indication rnekatux besoin en mémoire du sketch.
Bouton 2 : Charge (télé verse) le programme dans la éadeino
pendant le téléchargement du sketch ; sur la sarteouve des petites diodes qui tiennent au
courant de certaines activités
Bouton 3 : Crée un nouveau fichier
Bouton 4: Ouvre un fichier cette icone sert a charge uncsiseénregistre sur le disque dur
dans l'ide .il permet aussi d’accéder aux nombexemples de sketches
Bouton 5 : Enregistre le fichier sur un support de donnenrkgistrement s’effectue par
défaut
Bouton 6 : Ouvre le moniteur série
| .6Tester son matériel
Avant de commencer a programmer la téte baissémjtil avant toutes choses, tester

le bon fonctionnement de la carte. Car ce sera@t ik programmer la carte et chercher les
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erreurs dans le programme alors que le problénre die la carte ! Nous allons tester notre
matériel en chargeant un programme qui fonctioraresda carte Mais, on n’en a pas encore
fait de programmes tout juste Mais le logiciel Arducontient des exemples de programmes.
Et bien ce sont ces exemples que nous allonseutpisur tester la carte.
[. 6.1 ouvrir un programme

Nous allons choisir un exemple tout simple qui ¢stesa faire clignoter une LED son
nom est Blinket qui se trouve dans la catégBasics:

MNowvreau

e

CToarmet e coqus

Ermr i o1 Bamcs
Fermer OZ Digra
Encagy st eer o anasicy

A el e e e
BarclLirsenam
Bins

Do rtaiResdSanad
Fode
Resdiralog'vokeoe

o

Envegstrer sows. 08 Communscatbon
Teteveorser - 95 .Cormrol

Tl b - G T ————.————— O5 Sera o=

07 Desplay

o= Strngs

oS uss

D refererac s 2O St wrbCm
ArdumclSP

Flere = page
Trra g -

rYY Y Y Y YYYCY

Quezer
EEP RO
Eagices
Exhesnet
Forrmats
oGS
LigpescdCryntal
Rosot_Conerot
Bobot_Noooe
SO
S
ScfrtimereSerial
sF1
Stepper
TFY
vo s

FYYYY Y YYYYYYYIOYIOYRCY

V-

Figurel.8 Ouvrir un exemple du programme

Une fois on a cliqué sur Blink, une nouvelle feaéta apparaitre. Elle va contenir le

programme Blink. On peut fermer I'ancienne fen&ueva ne nous servir plus a rien.

12




Chapitre | Généralités lucarte arduino uno

[ @ Blink | Arduino 1.0.5‘ oo e |

;Fichier Edition Croquis Outils Aide ‘

Blink
¥* -
Blinx
Mirns on an LED on for one s=cond, then off for one second, repe
This exanple code 1s in th2 pablic donalin.
’/ Pin L3 has an LED comnect=d on most Arduino boards. -
/ g1ve 1t a naue:

int led - L3;

// The setup routing nns once when you press reset:
void setwp() |
’/ initialize the digital pin as an output.
pin¥ode(led, OUTPUT):
}

¢/ Che 00D routine nms over and over again rorever:
void loop(| {

——t X beat S ISTLTIN Ledinitttttdin o e -

< m ’

Arduine Uno on COMAE

Figure 1.9 Exemple de programme

| .6.2 Le choix de la carte

Avant d’envoyer le programme Blinkvers la cartefalit dire au logiciel quel est le
nom de la carte et sur quel port elle est brandBBeisir la carte que I'on va programmer

Ce n’est pas trés compliqué, le nom de notre emsttéendiqué sur elle. Pour nous, il s
‘agit de la carte “Uno”. On va dans le meniobls’ (“outils” en francgais) puis dansBoard’
(“carte” en francais). On vérifie que c’est biemlam “ArduinUno” qui est coché.

13



Chapitre |

Fichier Edition Croquis [Outils] Asde
Formatage automatique
Archiver le croquis
e Reperer encodage S recharger
: Moniteur série CrrleMaj+ M A
BLink ) Al
a n LET Type de carte » © ArduinoUno N
his example codd Port séne » Arduino Duemilanove w/ ATmega328
r) Arduine Dieamile or Duemidanove w/ ATmegal68
Programmateur »
i Arduino Neno w/ ATmega3Z8
7 ™Mn 13 b " 1¥ Graver ls sequence d'initishzstion _
. . e Arduino Nano w/ ATmega168
/S give 3 nan:
int led = 13; Arduino Mega 2560 or Mega ADK
Arduine Mega (ATmegal 280)
P ¥ TR routly o (0 n Yy 1K e kD ek
vo1d setwp(| { )
/ initisliza the digital pin as an sutpus Arduino Esplora
prcMods |Led, OUTEUT): Arduino Micro
) Arduine Mini w/ ATmega328
// Tthe loop routine runs ovar and over again frorever: kdufnbwm w/ ATmegal68
void loop|| { Arduino Ethemet
(]| P—————— ——— Arduino Fio
Arduine BT w/ ATmega32s
Arduine BT w/ ATmegal68
LilyPad Arduino USE
LilyPad Arduino w/ ATmega328
LilyPad Arduino w/ ATmegal6s

Généralités sucarte arduino uno

Arduine Pro or Pro Mini (5Y, 16 MHz) w/ ATmegaed2s
Arduine Pro or Pro Mini (SY, 16 MH:) w/ ATmegal 68
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega3Zé
Arduine Pro or Pro Mini (33Y, 8 MHz) w/ ATmegalté
Arduino NG or clder v/ ATmegal6s

Arduine NG or older v/ ATmegaé

Arduino Robot Control

Arduine Robot Motor

Figure 1.10 Choisir la carte que I'on va programmer
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[.6.3 Choisir le port de connexion de la carte
On va dans le menu Tools, puis Serial port. Lacloisit le port COMX, X étant le
numeéro du port qui est affiché. On ne prend pas COM il n’est quasiment jamais connecté

a la carte. Dans notre cas, il s’agit de COMS.

<o) Blink | Arduinc 1.0.5
Fichier Edition Croquis Aide

Formatage automatique Ceds T

Archiver le croquis

B Réparer encodage & recharger

Moniteur série Ced+ Maj+ M

Jx -

Bling
Turns

onn an LED ¢ Type de caite » | xep »
Port sé&ie ’ coms

v coms
N

Ihls 2xauple codg

Programmateur

/ P1n 13 nas an LH Graver la séquence dintialization 3

/ gave 1t a nane:

int led = 13;

/ the sstup routine runs once when you press reset:
void sctup() {
// 1nicialize the digictsl pin as an oucpuct.
pinMod=(led, OUTPUT):
i3

/ the loop routine runs over and over again forewver:
wvoid loop() {

< m r

Arduine Uno on COM1E

Figure 1.11 Choisir le port de connexion de la cad
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Pour trouver le port de connexion de la carte, ewtpaller dans legestionnaire de
périphériquequi se trouve dans lganneau de configurationOn regardent a la ligrieorts
(COM et LPT)et la, on voixArduino Uno (COMX).

TEEFEEFLL

4 @) Eskimon-PC Prapriétés de : Arduing UNO (COM1S) >3
) % Batteries -
B Cantes graphiques W\Pm du pot [ Plicte l D'ddsl
A Cates réseau
&2 Claviers Arcur UNO (COM18)
& Contréleurs sudio, vidéo etjeu w'
) 0 Contréleurs de bus USB I)N@WQUO pOﬂ&m“d LPT)
g Contrbleurs IDE ATA/ATAPI
iy Lecteurs de disque febocat . Arduno LLC (www erdunocc)
g Lecteurs de DVD/CD-ROM Trplyament Por 30001 Hub_40005
[l Modems o
’ 5 Moniteurs flat u pémivinque
1N Ordinateur (s phrphédqus forcsionns comctament A

5 Pénphénque ¢ acqussition d'images
§ Penphénques biométriques
U5 Pénphénques d interface utiisateur
1 Pénphénques systéme
o "7 Ports (COM e LPT) v
v TP Arduino UNO (COMIS)
Processeurs
I Souris ¢ autres péiphéniques de pomtage

Figure |1 .12 La configuration du port de connexion
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| .6.4 Téléversement
Maintenant, il va falloir envoyer le programme dgda carte. Pour ce faire, il

suffit de cliquer sur le boutohéléverseren jaune orangé sur la photo.

Fichier Edition Croquis OQurtils Aide

Mirn=s on an LEI o for omne =sSascomnd, Then off for one sSecond, repe
Tnis exaunple code 1is in th= pablic donalin.
* Pin L3 has an LED comects=d on most Arduince bosrds. -
Flve 1T a nane:
int led - L3;
A/ mhe setup routineg rimsS oncS WwNen Yol press reset:
void setwp () |
A/ initialize the digital pin as an output.
pinMode(led, OUTPUT) :
¥
. che 00D TYOULINne msS owver and over again rorever:
void loop(| | -

SIS INNLE. . JSUCN . W )

\Temp\build6l1431574401427612

\Temp\buildel1431S5

Arduine Uno on COMIS

Figure 1.13 Début Téléchargement du programme
On voix tout d’abord le message “Compilation dugeige en cours...” pour vous

informer que le programme est en train d’étre céénpn langage machine avant d’'étre

envoyé. Ensuite on obtient ceci :
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|Fichier Edition Croquis Outils Aide

-
Slinx
Marns on an LED on for one s=scond, then off for one second, repe
This exanple code 1s in ths puablic donain.

/ Pin 13 has an LED comnectz=d on most Arduince bozrds. -
/ give 1T a nane:

int led - L3;

/7 rthe setup routine NMms oNcS WNen YO DIress rYeset:

void setwup() |
'/ initialize the digital pin as an output.

pinMode(led, OUTPUT) =

A/ the Loop routine rmnms over and over again TOYever:

void loop(| 1 =
KTINCINGALY - SEINSATE i 1T 7 2T e ITTL o syevovy oo

Arduine Uno on COMAES

Figure 1.14 Fin de téléversement du programme dana carte arduino
En bas dans I'image, vous voyez le texte : “Télgesmrent...”, cela signifie que le

logiciel est en train d’envoyer le programme damnsdrte. Une fois qu’il a fini, il affiche un
autre message :
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- Y
& Biink | Arduino 105 oo o5 S

Fichier Edition Croquis Outils Aide

J‘k.

Blink

I -
4

Slinx

Marns on an LED on for one s=cond, then off for one second, repe

This exanple code 1s in the public donain,

'’/ Pin LJ has an LED comnect=d on most Arduino boards. -
// glve 1T a naue:

int led = L3;

/ Che Setup routing nns once wnen you press reset:

void setwp() |

'/ initialize the digital pin as an output.
pinMode(led, OUTPUT):
f/ The Loop TOUTINg nms over and over again roYever:

void loop(| |
] POIINLE. . JRNN R, ]

< - m — - S— = »

Arduine Uno on COMA2

Figure .15 Compilation du programme

Le message afficher : “Téléversement terminé” daymme le programme a bien été
chargé dans la carte. Si votre matériel fonctiononeas devriez avoir une LED sur la carte qui
clignote :

Si on obtient pas ce message mais plutdét undrurouge, pas d’inquiétude, le matériel
n'est pas forcément défectueux! En effet, plusi@ureurs sont possibles:
o/'IDE recompile avant d’envoyer le code, vérifiarprésence d’erreur
elLavoie série est peut étre mal choisi, vérifierdemnchements et le choix de la voie série
o'IDE est codé en JAVA, il peut étre capricieuxbeigger de temps en temps (surtout avec la

voie série...) : réessayez I'envoi
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MADE

IN ITALY f AW NV M N
! ' Tt ' ~

axnw 88 < DICITAL (PWM~) £

wx  mxwme ARDUINO
‘ »\;,l’)ﬂ) “e

“:.c-oa-.‘bn.-aeoi $ bessws

)

»
-
o® 90

73 |
s 3

Figurel.16 LED 13 clignote

| .7 Partons du programme

Le contenu

Le contenu du programme, donc le programme en &meest ce qui va définirchaque action
gue va exécuter la carte Arduino. Mais ce n'esttpas Dans leprogramme il y a plusieurs

zones, que nous verrons plus en détail tout au denalecture de ce cours, qui ont chacune
un role particulier.

elLa premiere zone sert principalement (je ne vassmatendre) a dire a la cartedégrader en
mémoire quelques informationsqui peuvent étre mplmcementd’un élément connecté a la
carte, par exemple une LED en broche 13, ou biemal®eir quelconque qui sera utile dans le

programme. [6]

elLa zone secondaire est I'endroit ou I'on in#@ialiser certains parametres duprogramme.
Par exemple, on pourra dire a la carte qu’elle aesxommuniqueravec l'ordinateur ou
simplement lui dire ce qu’elle devra faire de leDLgui estconnectée sur sa broche 13. On

peut encore faire d’autres choses, mais nous @veplus tard.
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elLa derniére zone est #ne principale ou se déroulera le programmeTout ce

qui va étre écrit dans cette zone sera exécut@amarte, se sont les actions quela carte fera.
Par exemple, c’est ici qu'on pourra lui dire derdaclignoter la LEDsur sa broche 13. On
pourra également lui demander de faire une opéraébbeque 2+2ou bien d’autres choses
encore.

Et I'envoi

Le programme est envoyé dans la carte lorsqueclmpugez sur le bouton. Le

logiciel Arduino va alors vérifier si le programme contient pas d’erreur et ensuite le

compiler (le traduire) pour I'envoyer dans la carte

Programme |
informatique |

? "00010011001110001110101001110
A 0011144101101000100000010001

0001000010001 1111100111100
] 11001100010000011100011100101
—— . Q00HOMH01010101000100111000

01100010000141111001111000101
110010011111100111111011001110
00110101101001010001100111000
H010110101101001101411101100
01010101011014011011110111010
0101010101110t 11010101 411"

Figurel.18 La traduction du programme en langage mehine
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| .8 Discussion

Dans ce chapitre, nous avons projeté la lumiére usir carte d’acquisition qui
estl’Arduino donnant ainsi les raisons pour leskgsebn I'a choisie, puis nous avons cité
desdifféerents types de cette derniére. Ensuite,s nawons expliqué les deux parties
essentielles de ['Arduino; (la partie matérielle let partie de programmation) plus
précisément. Nousavons également expliqué le pende fonctionnement de la carte
Arduino sans oublier sescaractéristiques.

Le chapitre suivant sera consacré a I'étude etrdaeptation de difféerent matériel

nécessaire pour la réalisation noter tapis roulants
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1.1 Préambule

Dans ce chapitre, on va présenter des géenéralitekes capteurs infrarouges et le
moteur a courant continu.
Ce travail d'initiation a base d’'une carte ArdulddO permet de commander un tapis

roulant industriel automatisé.

Il .2 Capteur
[1.2.1 Définition

Un capteur est un dispositif transformant I'état d'une gramdehysique observée en une
grandeur utilisable, telle gu'une tension électigune hauteur de mercure, une intensité ou la
déviation d'une aiguille. On fait souvent la caifun entre capteur et transducteur : le capteur est

minimum constitué d'un transducteur.

Il .2.2 Principes des capteurs
Avant de donner la définition d'un capteur, il @8tessaire de connaitre quelques définitions

de métrologie.

Tout d’abord, il faut savoir que mesurer une gramdehysique c’est attribuer une
valeur quantitative en prenant pour référence uaadpur de méme nature appelée unité.

Ensuite d'autres définitions doivent étre connuesroe ;

« Le mesurande : c’est I'objet de la mesure ou pluplement la grandeur a mesurer.
- Le mesurage: c'est I'ensemble des opérations méterminer la valeur du
mesurande.

« La mesure c’est le résultat du mesurage. Autremtietest la valeudu mesurande.

Ces définitions permettent de donner une définitt@ire d'un capteur. En effet un
capteur est un dispositif dont les caractéristiquiegsiques sont sensibles a un mesurande.
Lorsque celui-ci est soumis a ce mesurande il fourne réponse sous la forme d'une

grandeur physigue exploitable qui est en générabdiere électrique. [8]
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Le schéma suivant synthétise bien ce qu'est ureapt

Grandeur Physique d'entrée Grandeur électrique de sortie
s CAPTEUR Y
Mesurande ou Excitation Réponse

Une relation mathématique tirée des lois physigqundie la grandeur d'entrée et la grandeur de

sortie doit exister. Cette relation entre le mesdeam et la sortie s ( s = f(m) ) s’appelle

courbe d'étalonnage du capteur.

Le capteur est dit linéaire si la courbe d'étalgienast une droite ou sinon le capteur est dit

non linéaire.
Il .2.3 Classification des capteurs

On peut classer les capteurs de plusieurs maniéres

« par le mesurande qu’il traduit (capteur de posjtadmtempérature, de pression, etc)
« par son réle dans le processus industriel (conttélproduit finis, de sécurité, etc. )
- par le signal qu’il fournit en sortie qui peut émemérigue ou analogique.

« par leur principe de traduction du mesurande( captsistif, piézoélectrique, etc )

« par leur principe de fonctionnement : capteur AatifPassif .[9]
Il .2.3.1 Les capteurs actifs

« Ce capteur fonctionne comme un générateur, dés e@sti soumis a l'action d'un
mesurande celui-ci transforme celle-ci en une grandirectement exploitable a savoir
en énergie électrique.

+ Le tableau suivant donne les principes physiquesplas utilisés en fonction d'un

mesurande :
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Mesurande Energie propre d®rincipe physique Grandeur de sortie
mesurande
Température Energie thermique Effet Tension

thermoélectrique

Fluxlumineux Energie Effet photovoltaique | Charge

électromagnétique

Force Energie mécanique Effet piézoélectrique  Guura
Pression Energie mécanique Effet piézoélectriqueensibn
Accélération Energie mécanique Effet piézoélectriqu Charge
Vitesse Energie mécanique effet élecomagnétique siden
Position Energie mécanique Effet hall Tension

Tableau II.1 Tableau des capteurs actifs

II.2.3.2 Les capteurs passifs

Un capteur passif est considéré comme une impéddoael'un des parametres est
sensible au mesurande. Cette impédance doit en8uieintégrée dans un circuit pour
pouvoir retrouver une grandeur électriqgue en sotiemontage qui permet ceci est appelé
conditionneur. Il existe plusieurs sortes de cooditeur comme le montage
potentiométrique, le pont de Wheatstone, les dscuwscillants ou les amplificateurs

opérationnels.

Le tableau suivant donne différents capteurs passif

Mesurande Caractéristique électriquBype de matériaux utilises
sensible

Température Constante diélectrique Plaine : nickelre :verres

Flux lumineux Résistivité Semi-conducteur

Déformation Perméabilité magnétique Alliages déelicsilicium

Position Résistivité Matériaux magneéto résistants

Humidité Constante diélectrique Alumine, polymeéres

Niveau Constante diélectrique Liguides isolants

Tableau 11.2 Tableau des capteurs passifs
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Il .2 .4 Caractéristiques d’'un capteur

Un capteur est caractérisé selon plusieurs crdérgdes plus courants sont :

Etendue de mesure : valeurs extrémes pouvaninésarée par le capteur

Résolution : plus petite variation de grandeur medsle par le capteur.

Sensibilité : variation du signal de sortie pamp@p a la variation du signal d’entée.

Précision : aptitude de capteur adonner une mgsaohe de la valeur vraie.

Rapidité : tempes de réaction du rapporte, la ri@pél liée a la bande passante.

Linéarité : représente I'écart des sensibilitéd’'stendue de mesure.

Amplification, Signal \| _ Signal
linéarisation électrique / Tramsmetteur’ | ... ¢ idie

bas niveau haut niveau normé

l l l

Signal électrique de Signal électrique de Signal électrique normeée

'ordre du mV ou du yA l'ordre du V ou du mA (+/- 10V, 0..20 mA,
4..20 mA) interprétable
par le circuit de
contréle commande

Signal
électrique

[II:I m Trans ducteur

Figure Il.1 Schéma de principe d’'n capteur industrel

Il .3 Le capteur d’'obstacle infrarouge MH SENSORSERIES

11 .3.1 Définition

Le rayonnemeninfrarouge (IR) est un rayonnement électromagnétique de longueur
d'onde supérieure a celle du spectre visible mhis pourte que celle des micro-ondes.
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Cecapteur est idéal pour détecter un obstacleefaeiit avec une carte Arduino. Il sera un
outil parfait pour tous nos projets de robotique.

Il est composé d'une led émettrice infrarouge, wiadphotodiode qui va détecter la

lumiére infrarouge en réflexion sur un objet. Ungmiiometre permet de régler la sensibilité.
Un cablé au standard grove est fourni avec ce nedddi

Figurell.2 Capteur d’obstacle infrarouge

Il .3.2 Caractéristiques

« Compatible de l'interface Grove
+ Alimentation : 5V

+ Dimension : 20 mm x 20mm
[1.3.3 Broches de connexion

/CC = alimentation +5v

*GND=Masse de I'alimentation

*OUT = sortie de mesure donnée
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Spécification du capteur MH senor-series

Paramétre Min Type Max Unité
Tension d’alimentation 4.5 5.0 5.5 \Y
Courant de fonctionnement 10 15 20 mA
Courant de repos 15 2 2.5 mA
Fréquence de fonctionnement 38 KHZ

Tableau I1.3 Tableau de spécification capteur Misenor-series

11.3.4 Principe de fonctionnement

Le capteur infrarouge est basé sur ce principdest iconstitué d'un émetteur de
lumiére infrarouge et un récepteurdétecté la ratex’intensité c’est-a-dire apres I'émission
de la lumiere infrarouge si un obstacle cours danshamps de vision du corrupteur la
radiation sera réfléchi par I'obstacle et le réeapt la mesure allait de potentiometre on
pourra régler la distance ou bien l'ordre de dé&ect’est-a-dire choisir a quelle distance le
capteur nous alertent la présence d'un obstadstilconstitué également d”une LED qui
s’allume une fois le capteur est bronché et une IlgeDs’allume lors de la détection de

I'objet.
[l .4 Moteur a courants continu

Il.4.1 Généralité

On rencontre encore régulierement des moteurs &amblcontinu a excitation
indépendante dans les salles des machines des bteselun certain age. En général, ils font

partie qui permet d'aisément faire varier la viteds rotation.
11 .4.2 Définition du moteur courant continu

Les moteurs courant continu sont des convertissiupalissance :
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Soit ils convertissent I'énergie électrique abserled énergie mécanique lorsqu’ils
sont capables de fournir une puissance mécanidtisasiie pour démarrer puis entrainer une

charge en mouvement. On dit alors qu’ils ont urcfimmnement en moteur.

Soit ils convertissent I'énergie mécanique recue éaergie électrique lorsqu’ils
subissent l'action d'une charge entrainante. Onaltits qu’ils ont un fonctionnement en

générateur.

« En mode « moteur », I'énergie électrique est cdieven énergie meécanique.
«  En mode « générateur » ou « dynamo », |'énergieamgee est convertie en une

énergie électrique capable de se comporter comnfreimn [11]
Il .4.3 Fonctionnement d’un moteur DC

Il existe des dizaines droteurs DC différents : taille, voltage, ampérage, ...

Figure 1.3 Moteur a courant continu

Un moteur DC estun convertisseur électromécanique permettant cbnversion
bidirectionnelle d’énergie entre une installatidecé&ique parcourue par un courant continu et
un dispositif mécanique ; selon la source d’énerBieur faire simple, cela signifie qu’'un
moteur a courant continu va pouvoir convertir daeltricité en énergie mécaniquees
moteurs DC ont ainsi la particularité de pouvoir fonctionndsins les 2 sens, suivant la

maniéere dont le courant lui est soumis.

Le schéma suivant expligue le fonctionnement dhateur a courant continu:
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Figure 1.4 Schéma de l'inducteur ou du stator

Il .4.4 Principe de fonctionnement
Le moteur & courant continu se compose :

« de l'inducteur ou du stator,
« de I'induit ou du rotor,
« du collecteur et des balais.

Lorsque le bobinage d'un inducteur de moteur @sieaké par un courant continu, sur
le méme principe qu'un moteur a aimant permaneamhifee la figure ci-dessous), il crée un
champ magnétique (flux d'excitation) de directicoréddSud.

Une spire capable de tourner sur un axe de rotaginplacée dans le champ
magnétique. De plus, les deux conducteurs formantspire sont chacun raccordés
électriquement a un demi collecteur et alimentésoamant continu via deux balais frotteurs.

D'aprés la loi de Laplace (tout conducteur parcqauun courant et placé dans un
champ magnétique est soumis a une force), les ctewhs de l'induit placés de part et d'autre
de l'axe des balais (ligne neutre) sont soumissafatees F égales mais de sens opposé en

créant un couple moteur : l'induit se met a tourner
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Si le systeme balais-collecteurs n'était pas ptgsémple spire alimentée en courant
continu), la spire s'arréterait de tourner en pmsiverticale sur un axe appelé communément
“ligne neutre". Le systeme balais-collecteurs arpble de faire commuter le sens du courant
dans les deux conducteurs au passage de la ligneenke courant étant inversé, les forces
motrices sur les conducteurs le sont aussi permediasi de poursuivre la rotation de la

spire.

Energie éléctrique

courant continu DC . . ; :
( : Convertir I'énergle éléctrique en Energle mecanique de rotation

> énergle mécanique de rotation >

A0

Moteur a courant continu

Dans la pratique, la spire est remplacée par unitingdotor) de conception trés
complexe sur lequel sont montés des enroulemeatsp@sés d'un grand nombre de spires)
raccordés a un collecteur "calé" en bout d'arb@nsDcette configuration, l'induit peut étre

considéré comme un seul et méme enroulement sel@Blaime spire unique.
[1.4.5 Les caractéristiques du moteur courant contiu

Le moteur courant continu (DC) est caractérisé yraer constante de vitesse, et une
pente vitesse/couple. Le courant est proportioaralcharge ; et la vitesse est proportionnelle

a la tension d’alimentation.

Le moteur courant continu sans fer ne présental@auple magnétique résiduel et
les agitations électromagnétiques sont dérisoBes. rendement, qui atteint 90%, surpasse

celui des autres technologies de moteurs.
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Son rotor en forme de cloche donne la possibiliad&atlérations tres importantes et

d’'un couple de retenue inexistant.
Cela permet d’obtenir des positionnements prediestvitesses faibles.

Le rotor est traditionnellement composé d'un st@@mant permanent en terre rare
de type Al-nico, samarium cobalt ou néodyme ferebgui expliquent les caractéristiques

dynamiques trés élevees..
Il .4.6 Les avantages / inconvénients du moteur ccant continu
[1.4.6.1 Les avantage

- possibilité d’entrainer de trés fortes inerties

- forte constante de temps mécanique

- forte capacité a entrainer des surcharges élewfm®visibles ralentissant le moteur :
puisque son courant est proportionnel au couplenddeur courant continu peut

franchir des pointes de couple, et ainsi éviteplednomeénes de décrochage.
11.4.6.2 Les inconveénients

- plus la vitesse de rotation est élevée, plus lasiwe des balais doit augmenter pour
rester en contact avec le collecteur donc plusoléeiment est important ;

« aux vitesses élevées les balais doivent donc étnplacés trés régulierement ;

« le collecteur imposant des ruptures de contactquoe des arcs, qui usent rapidement
le commutateur et génerent des parasites dansclétail'alimentation, ainsi que par
rayonnement électromagnétique (réduit dans le easmbteurs maxon par le systeme

CLL (long life capacitor).
11.4.7 Type de moteur a courant continu

Suivant I'application, les bobinages du l'inducteude l'induit peuvent étre connectés

de maniére différente. On retrouve en général :

Des moteurs a excitation indépendante.
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Des moteurs a excitation parallele.

Des moteurs a excitation série.

L@

Des moteurs a excitation composée.

La plupart des machines d'ascenseur sont configuede excitation parallele ou
indépendante. L'inversion du sens de rotation dueumos'obtient en inversant soit les

connections de l'inducteur soit de l'induit.

11.4.8 L'INDECTEUR

L'inducteur d'un moteur a courant continu est ldi@astatique du moteur. Il se compose

principalement :

+ dela carcasse,
+ des paliers,
+ des flasques de palier,

+ des portes balais.
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Le caceur méme du moteur comprend essentiellement :

« Un ensemble de paires de pdles constitué d'un emeiit de téles ferromagnétiques.

« Les enroulements (ou bobinage en cuivre) destinéger le champ ou les champs

magneétiques suivant le nombre de paires de péles.

Pour des moteurs d'une certaine puissance, le modebpaires de pbles est multiplié
afin de mieux utiliser la matiere, de diminuer di#smensions d'encombrement et d'optimaliser

la pénétration du flux magnétique dans l'induit.

L'induit du moteur a courant continu est composé@ drbre sur lequel est empilé un
ensemble de disques ferromagnétiques. Des encecheaxialement pratiquées a périphérie
du cylindre formé par les disques empilés. Dansecesches les enroulements (bobines de
I'induit) sont "bobinés" selon un schéma tres préet complexe qui nécessite une
maind'ceuvre particuliére (colts importants). Poettec raison, on préfére, en général,

s'orienter vermoteurs a courant alternatif plusistd et simple dans leur conception.

Collecteur

inducteur

/ ® }cronocmu:
induit i a }

=/

Figure I1.5 Les principe bloc d’'un moteur a courantcontinu

Chague enroulement est composé d'une série dersectlles méme composées de
spire une spire étant une boucle ouverte dongd'abt placé dans une encoche de l'induit et le
relou dans I'encoche diamétralement opposée. Reid'@nroulement soit parcouru par un
courant, ses conducteurs de départ et de retour cammectés aux lames du collecteur
(cylindre calé sur l'arbre et composé en périphdhime succession de lames de cuivre

espacée par un isolant).
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Bobinages Trongon
statoriques Bobinages ke
Stator ou s e Connexions
inducteur bobinages-

bagues

Collecteur -

a 4 | tournante

Rotor ou
induit

Figure 1.6
Composition de l'induit.

L'interface entre l'alimentation & courant contetue collecteur de l'induit est assuré par les
balais et les porte-balais.

11.4.9 Les balais

Les balais assurent le passage du courant éleeteigiue I'alimentation et le bobinage
de l'induit sous forme d'un contact par frotteméets balais sont en graphite et constituent,
en quelques sortes, la piece d'usure. Le graphitgusant libere une poussiere qui rend le

moteur a courant continu sensible a un entretierecbet donc colteux.

www pclolu.com

Figure 11.6 Les balais d’'un moteur a courant contiru.

Le point de contact entre les balais et le collactenstitue le point faible du moteur a
courant continu. En effet, c'est a cet endroitpufne le probléeme d'usure du graphite, la

commutation (inversion du sens du courant dansoldéement) s'opéere en créant des micros-
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arcs (étincelles) entre les lamelles du collectemr;des grands risques de dégradation des

collecteurs étant leur mise en court-circuit paras
1.5 Le L293D
[1.5.1 Définition

Le composant.293D est un pont de puissance composé de plusieursisians et
relais qui permet d’activer la rotation d’'un moteGe composant ne colte pas chdrd38D
est un double pont-H, ce qui signifie qu’il est gibte de I'utiliser pour commander quatre
moteurs  distincts (dans un seul sens) grace a ses cdnaux.
Il est également possible de constituer deux paftrhde piloter deux moteurs distincts, dans

les deux sens et indépendamment I'un de l'autre.

Figure 1.7 Le L293d

Il est important de noter que L293D peut délivrer au maximum 600mA, veuillez

donc choisir vos moteurs en conséquence. [12]
Il .5.2 Caractéristiques techniques du L293D
Voici les caractéristiques techniques du compols288D:

+ Nbre de pont-H: 2

« Courant Max Régime continu: 600mA (x2)
« Courant de pointeMax< 2ms: 1200mA

+ VS Max Alim moteur: 36v

+ VSS Max Alim logique: 7v

« Nbre de Broches: 16 DIP

. Perte de tension: 1.3v
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I1 5.3 Bronchement du L293D

Le schéma suivant détaille les différentes brocluiesomposant293D:

T
Enable - 1S Vss
Imnmpuat 3 = s Iinmnput <$
Output =_ A <3 Output S
SND - a A= S ND
SND s << = SND
Output L= N. A X Output =
Imnmput =2 7 A0 Input =
V= = = Enable =

Figurell.8 Le datasheet du 1293d

. Enablel: permet d’envoyer (ou pas) la tensionesisbrties du moteur via OUTPUT1
et OUTPUT2 et commande [activation/désactivation @remier Pont-H. Si
ENABLE1 = GND, le pont-H est déconnecté et le motea fonctionne pas. Si
ENABLEL1 = VSS, le pont-H est connecté aux sorttele enoteur fonctionne dans un
sens ou l'autre ou pas en fonction des tensionkoage sur INPUT1 & INPUT?2.

. Inputl: avec Input 2, sont les broches de commaiud®ont-H Outputl/Output2. Il
sera directement brancher a votre Arduino pour cander le sens du courant entre
Output 1 et Output 2.

3. Ouputl: avec Output 2, sera branché directemerié suoteur.

4. GND: qui doit étre raccorder a la masse de la sodialimentation de puissance VS

et & la masse de la source d’alimentation de ligleg'VSS” (donc GND Arduino).

6. Ouput2: avec Output 1, sera branché directemerié suoteur.

. Input2: avec Input 1, sont les broches de commaiud®ont-H Outputl/Output2. Il
sera directement brancher a votre Arduino pour cander le sens du courant entre
Output 1 et Output 2.

. VS: Alimentation de puissance des moteurs.

. Enable2: commande l'activation du second pont-Hstitwé de Output3/Output4
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10.Input3: avec Input 4, sont les broches de commaudBont-H Output3/Output4. i
sera directement brancher a votreluino pour commander le sens du courant entre
Output 3 et Output 4.

11.0uput3: avec Output 4, sera branché directemerie suoteur.

12.GND

13.GND

14.Ouput4: avec Output 3, sera branché directemerié suoteur.

15.Input4: avec Input 3, sont les broches de commatudBont-H Output3/Output4. i
sera directement brancher a votmeluino pour commander le sens du courant entre
Output 3 et Output 4.

16.VSS: Alimentation de la logique de commande (5V).a&corder a la borne +5V de

votre Arduino.

Veuillez noter que les pins Enablel et Enable2mp&ent moduler la vitesse du
moteur en utilisant des broche8VM de votreArduino. Si vous ne souhaitez pas moduler la
vitesse dumoteur DC, il nous suffit de brancher Enablel sur la bro®&®S de votre

Arduino.
[1.5.4 Fonctionnement du L293D

Le tableau suivant nous permet de faire fonctiommtre moteur DC en utilisant le
L293d

Enable 1 Input 1 Input 2 Fonction

High Low High Tourne dans le sens
horlogique

High High Low Tourne dans le sens

anti-horlogique

High Low High Stop
High High High Stop
Low Non applicable Non applicable Stop

Tableau 11.4 Le Fonctionnement du L293D
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[ .6 Discussion

Dans ce chapitre nous avons fait une étude apmiE@ur tout le matériel nécessaire
pour la réalisation de notre tapis roulant, aing &g choix des composants convenables pour

notre application.

Le chapitre suivant sera réservé a la réalisgtratique et la programmation de notre

application.

40



CHAPITRE Il

LA REALISATION PRATIQUE



Chapitre 1l Réalisation pratique

Il .1 Préambule

Apre avoir étudiéthéoriguement, ensuite on padaer@alisation pratique, passant par

des processus de la réalisation.

Dans le 2éme chapitre on précisé tout les compesetiessaire pour la réalisation de
notre tapis roulant, et dans ce dernier il nogtergue a le réaliser pratiquement. Pour cela il

nous faut suivre une meéthode que ca soit danslsa&on matérielle ou logicielle.
[11.2 La réalisation matérielle :
Structure de notre tapis roulant :

Pour construire notre tapis roulant on a choissiglurs matériaux, tout d’abord le
chassie en bois, et puis on a jouté a chaque eikéréles rouleaux en plastique avec des axes
qui sont attaché a des roulements sur le chase®,cque assurer une rotation libre, et dans
I'autre cotéon placé un axe de commande relié kevemteur, pour assurer le déplacement de
I'objet on a mis un tapis posé sur les rouleauxptiestique.

La commande de moteur exige trois capteurs infgasudeux capteurs pour détecter
la présence d'objet et le troisieme pour déteetdinl course de I'objet, et un bouton poussoir

dans le cas ou I'objet n’est pas détecté par leecajnfrarouge.

Figure Ill.1 : Le tapis roulant
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[11.3 Branchement du capteur Infrarouge :

Comme son nom lindique il s’agit d’'un capteur deoxppmité, muni de deux
LEDinfrarouges. Une transparente et une plus fandéene correspondanta la LED
émettrice et la LED réceptrice. Lorsqueun corpslapngjue passe devant le faisceau il le
renvoi alors a la diode réceptrice. Et détectel énsorps a proximité.[13]

Il est constitué de trois branches, on peut lerdiicilement a une carte Arduino.
Vcc : a l'alimentation
Gnd : a la masse de l'alimentation

Out : a la carte Arduino

Figure IIl.2 : Bronchement de capteur infrarouge ala carte Arduino
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[11.4 Branchement du Moteur DC a la carte Arduino

Pour que on puisse fonctionner un moteur a cowamtinue sur carte arduinoon doit

utiliser le contrdleur des moteurs DC qui est Imposant L293D.

[11.5 Branchement du L293D

Avec un seul pont293D et unarduino on va étre capable de piloter 2 moteurs a
courant continu indépendamment 'un de l'autrelaSpuissance de vos moteurs est faible
vous pourrez méme utiliser le 5V en sortie de vatdeiino pour alimenter vomoteurs DC.

[14]

Le schéma suivant détaille les différentes broclhiesomposant L293D:

7
Enable 1L - 1S Vss
Input 3 = as Input <3
Outpwut 31 = A <3 Output S
SND < 9, A= SND
SND = <> - SND
Output 2 = N. = N 8 Output =
Input 2 7 A0 Input =
Vs = = Enable =2

1. Enablel: permet d’envoyer (ou pas) la tensionesisorties du moteur via OUTPUT1
et OUTPUT2 et commande [lactivation/désactivation @remier Pont-H. Si
ENABLE1 = GND, le pont-H est déconnecté et le motea fonctionne pas. Si
ENABLEL = VSS, le pont-H est connecté aux sorttele enoteur fonctionne dans un
sens ou l'autre ou pas en fonction des tensionkgaige sur INPUT1 & INPUT2.

2. Inputl: avec Input 2, sont les broches de commaldPont-H Outputl/Output2. Il
sera directement brancher a notreArduino pour camlerale sens du courant entre
Output 1 et Output 2.

3. Ouputl: avec Output 2, sera branché directemerie suoteur.

4. GND: qui doit étre raccordé a la masse de la sadiedenentation de puissance VS et

a la masse de la source d’alimentation de la I&fiES” (donc GND Arduino).
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5. Ouput2: avec Output 1, sera branché directemerie snoteur.

6. Input2: avec Input 1, sont les broches de commahd@ont-H Outputl/Output2. II
sera directement brancher a notre

7. Arduino pour commander le sens du courant entre@ut et Output 2.

8. VS: Alimentation de puissance des moteurs.

9. Enable2: commande I'activation du second pont-Hstiré de Output3/Output4

10.Input3: avec Input 4, sont les broches de commaiud@ont-H Output3/Output4. I
sera directement brancher a notreArduino pour camderale sens du courant entre
Output 3 et Output 4.

11.Ouput3: avec Output 4, sera branché directemerie suoteur.

12.GND

13.GND

14.0Ouput4: avec Output 3, sera branché directemerie suoteur.

15.Input4: avec Input 3, sont les broches de commald@ont-H Output3/Output4. I
sera directement brancher a notreArduino pour camderale sens du courant entre
Output 3 et Output 4.

16.VSS: Alimentation de la logique de commande (5V)a&corder a la borne +5V de

notreArduino.
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Figure 111.3 : Branchement du moteur DC a la carteArduino

I11.6 La réalisation logicielle :
[11.6.1 La programmation de I'Arduino (Ecrire, Comp iler et Transférer) :

Une fois on a notre carte Arduino entre les main$emvironnement de développement

Arduino sur PC, On commence par lancer le logidLino, puis on relie la carte & notre PC.

Figue lll.4 : USB céble (2.0, type A/ B) 50cm
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[11.6.2 Si La carte Arduino n'est pas reconnue !

Une fois notre carte est reconnue on la sélectialams la liste du menu Outils / Ports et on
vérifie que le bon type de carte est sélectionms de menu Outils / Types Cartes si tout est

bon on peut continuer.

A l'ouverture d'un nouveau projet de programme Anduon se retrouve devant ceci

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

OO NGOV HE WN

Il s'agit du strict minimum en terme de programnrduino.

N.B. Tout ce qui se trouve a droite des // sont d@®mentaires. Ces commentaires sont

ignorés lors de la compilation.

o8 - x

Frchuer Edtion Croquig Oupls Aude

P BB
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On cligue sur le bouton "vérifiel et quelquesmwtes plus tard on devrait avoir

confirmation dans la zone d'information que notpeogramme a bien été compilé. Nous
viende compiler notre tout premier programme Arduin

On peut maintenant cliquer sur le bouton télév«.rpour transférer le programme
sur notre carte Arduino.

Ce programme est une coquille vide avec le strictimum pour faire plaisir au
compilateur.

Un programme Arduino est toujours composé de dengtions : setup() et loop().

La fonction setup() est exécutée une seule fois dlor démarrage de la carte Arduino. On
place typiguement dans le corps de cette fonctiart te qui touche a linitialisation du
matériel (entrées, sorties, capteurs, etc.).

La fonction loop() est appelée en boucle tant queatte Arduino est alimentée. C'est dans le
corps de cette fonction que nous allons plus terideénotre programme.

111.6.3 Ajuster les préférences d'affichage et deampilation :

Paramétres Réseau

Emplacement du carnet de croquis

C: Wsers\Fabien \Documents \Arduino Parcouric
Choix de la langue : Langue du systéme v | (nécessite un redémarrage d’Arduino)
Taille de police de léditeur : | 12

Afficher les résultats détallés pendant : [ ] complation [] téléversement
Avertissement du complatewr: Rien | v

[] Afficher les numéros de ligne

[] Activer le repk de code

(V] Vérifier le code aprés téléversement

[[] Utliser un éditeur externe

(V] vérifier les mises & jour au démarrage

(V] Mettre & jour lextension des fichiers croquis lors de la sauvegarde (.pde -> .ino)

[V] Ssuvegarder pendant la vérification ou le transfert

URL de de cartes

C:\Users Fabien\AppData\Local \Arduino 15\preferences. txt

Figure II1.5 Capture d'écran des préférences par dfaut du logiciel Arduino
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Pour modifier les préférences d'affichage et dapiation en passant par le menu
Fichier / Préférences.

Il est préférable d'activer I'affichage des nurséte ligne, le repli de code et tous les
avertissements du compilateur. Ainsi, onpeut détedes erreurs de programmation
rapidement au moment de la compilation, faire deslifitations a certaines lignes sans
chercher leurs numéros et replier les morceauxode qui ne nous intéressent pas lors de

I'écrire de notre programme.

Si ona une certaine expeérience en programmatiorgut mieux d'activer l'affichage
deétaillé lors de la compilation et du transfert piwogramme. Le logiciel Arduino cache
certaines informations pour ne pas troubler le$isateurs débutants, mais parfois, ces

informations sont trés utiles pour tordre le caindbug récalcitr
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Organigramme fonctionnel
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I11.7 Discussion :

Au terme de ce chapitre, nous avons fait la rédaisgoratique d’un tapis roulant

automatisé commandé par un systéme de détection.

Cette tache est la mise en ceuvre des differentpasants a fin de réaliser ce tapis
roulant automatique. Cela se fait a la base deatte Arduino Uno, ainsi qu’'un moyen de

convoyé rage qui peut s’insérer facilement danmmirte quel chaine de production.

L’objectif fixé au départ est, d’aprés nous, atte@®ependant, notre application reste
perfectible notamment en ce qui concerne le vadéealion est plus précisément le choix de

I'emplacement des dispositifs de détection.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Notre projet consiste a réaliser et commander yns teoulant qui est dispositif

permettant de déplacer des charges a I'horizootakur des plans Iégérement inclinés.

En premier on a donné un apercu général sur la datquisition Arduino Uno que
nous avons utilisé. Nous avons ensuite enchaing e description des composants annexes

gue nous avons utilisés (moteur dc et capteurritige).

Dans ce projet, on a pu réaliser avec succes us ragant automatique a base d’'une
carte Arduino Uno, et un circuit intégré L293D ldmoteur de notre moteur a courant

continu.

Notre application est constitué de trois captenfi®rouges de détection d’obstacle, le
premier sert a détecter la présence de l'objetleswiébut de tapis roulant en suite donner
I'ordre au moteur a courant continu de démarredel@xieme est placé au milieu de tapis fait
en sort pour détecter I'objet dans le cas ou stsfeal placé sur le début et n'est pas détecté
par le premier capteur, et le troisieme captetrp@ir arréter le moteur DC lorsque I'objet est

arrivé a la fin du tapis roulant en donnant uneulsipn au moteur, et en suite il s’arréte

Il est possible d’améliorer notre tapis roulant cognen envisageant une commande a

distance en utilisant un Lily pad ou un Smartphone
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ANNEX A

Notre Programme

Betaa | Arduino 1.8.5
Fichier Edition Croquis Outils Aide

byte a,b,c;
void setup() {

// put your setup code here, to run once:
pinMode (pinl, OUTPUT) ;
pinMode (pin2, OUTPUT) ;
pinMode (pir, INPUT) ;
pinMode (pir2, INPUT) ;
pinMode (pir3, INPUT);
Serial.begin(9600);
a=0;
b=0;
c=0;

}

void loop() {
statl=digitalRead(pir):;
stat2=digitalRead(pir2):;
stat3=digitalRead (pir3);
Serial.println(stat2);
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while(a==1 || b==lssc!=0) {
marche();

if (c==0 || stat3==0) {
arret():

~r

preak

}

arret():

/ put your main code here, to run repeatedly:

void marche() {

rite(pinl, HIGH);
digitalWrite (pin2, LOW);

digitalWrite (pin2, LOW);
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