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Introduction générale

Introduction générale

De nos jours, la domotique est omniprésente dans notre quotidien grace au dével oppement
technologique dans plusieurs domaines tels que |’ électronique, I’informatique, la physique,

internet...

Ce concept de domotique a permis d’ gouter de I'intelligence a notre vie quotidienne,
d’ou I’ orientation vers la maison intelligente. Cette derniére consiste en I’ automatisation et la
centralisation des différents objets de la maison afin d’assurer le contréle, la surveillance, et
aider des personnes agées. Une maison intelligente consiste a placer des objets ou capteurs a
I'intérieur et a |’extérieur pour constituer une base d'informations (température interne et
externe, luminosité, capteur de gaz, force du vent, télésurveillance ...), et les centraliseées vers
un systeme d’ affichage et enregistrement permettant a I’ utilisateur de vérifier des différentes

données.[1]

Leur but est daméliorer le confort et la sécurité en préservant |’ environnement par
une gestion centralisée, simple et intuitive, qu'il s agisse de la gestion du batiment (chauffage,

climatisation, éclairage, sécurité...) ou de divertissement (audio, vidéo, cinéma).

La nécessité de protéger son domicile n’est pas nouvelle, depuis plusieurs siecle dga, la
population de monde entier ont développé des systemes de télésurveillance destinés a
prévenir toute intrusion ou tentative d effraction. Les progrés informatiques ont eu leur
conséquence aussi sur |’ évolution des alarmes. Elles se pilotent aujourd’ hui a distance a partir
d’un Smartphone.

Dans ce contexte nous nous sommes intéressés a la réaisation d'un systeme d'aarme
intelligent permettant de surveiller une maison a distance en temps réel. Une application
Arduino pilote un capteur infrarouge et un module GSM. Ce dernier permet d’ envoyer des

notifications d’ alerte afin d’ avertir la présence d’ éventuelles intrusions dans | e lieu sécurise.

|



Introduction générale

A fin de mener a bien notre projet, nous avons réparti le contenu de ce mémoire en trois
chapitres :

Dans le premier chapitre, nous présentons les applications de la domotique, les ééments
constituant le systeme d alarme qui sont le capteur infrarouge, le module GSM et leurs
caractéristiques.

Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons le model de la carte Arduino qu'on a
utilisé (UNO), ces caractéristiques ainsi les deux partieslogiciel et matériel.

Le dernier chapitre sera consacré a la réalisation d'une adarme a base d’'une carte
d’ acquisition Arduino.

Nous terminons par une conclusion générale qui résume intérét de notre projet.

)



CHAPITRE | L es ééments de systemes de securité domotique

|.1.Préambule

La domotique est I'ensemble des technologies d éectronique de I'information et des
télécommunications utilisées dans les domiciles qui vise a assurer des fonctions de sécurités, de
confort De gestion d’ énergies de communication qu’ on peut trouver dans une maison . (Chauffage,
volets roulants, porte de garage, portail d'entreprises électriques, etc.)

L’ objectif de ce chapitre est de présenter des généralités sur les systemes de sécurités domotique
ains que leur constituant dans un premier temps. Dans un second temps, nous montrons

I” utilisation de module GSM dans ces systemes.

|.2. Lesapplications dela domotique

Comme indiqué précédemment, la domotique permet d’ assurer |es fonctions suivantes :
Pour le confort, il Sagit de:

e Gestion intelligente de |’ éclairage (allumage et extinction)
e Commande a distance par Smartphone

e Commande de volets roulant, portails
Pour la sécurité, elle consisteen :

e Intégration d’ aarme d’intrusion.
e Détection defuites d’ eau et fuite de gaz.
e Intégration de dispositif de coupure automatique.

e Introduction des dispositifs d’ indentification (RFID).
Pour |’économied’ énergie, la domotique permet la :

e Dé&ection de fuite d’ eaux.
e Gestion intelligente de chauffage (programmation horaire, température).

e Gestion intelligente de |’ éclairage (détection de présence, variation d’ intensité lumineuse).
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Je commande, Surveille, Contréle , Dialoque etc..

Avec

LA DOMOTIQUE PAR GSM

Figure 1: Domotique par GSM

|.3. Différents ééments du systéeme

|1.3.1Buzzer

Un Buzzer est un élément é ectromeécaniques ou éectronique qui produit un son lorsgue on lui
applique une tentions dans notre casil s git d’un buzzer é ectromécanique, il nécessite une

tension continue comprise entre 3v et 28 v, il possede deux petite pattes de fixation

Figure 2: Buzzer Piézoédlectrique
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a)L es caractéristiquesd’un Buzzer

« fréquence d'oscillations entre 2 et 4 kHz.
« tension d'aimentation de 3 &30V
e intensité consommée de 2 a 12mA en généra, plus de 50mA pour certains.

e pression sonore en général de 70 290 dB.

|.3.2. Diodes (DED)

Unediode éectroluminescente est un dispositif optoélectronique capable d émettre de
lalumiére lorsqu’il est parcouru par un courant éectrique. La fonction "générique’ d'une diode est de
laisser passer le courant dans un sens, nous disons qu'elle est conductrice (dans le sens passant ou sens

direct) et de bloguer |e courant dans |'autre sens.

Figure 3: diode éectroluminescente

e Symbole
Sur un schéma électronique, chague composant est repéré par un symbole qui lui est propre.
Celui deladiode est celui-ci :

A K

O O
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L’ un des éléments essentiels des systémes de sécurité domotique est le capteur. Plusieurs types de
capteurs peuvent étre utilisés dans la méme application. Nous présentons dans ce qui suit une
description détaillée sur le fonctionnement des capteurs.

|.3.3.Capteurs

Un capteur est un dispositif transformant une grandeur physique anaogique (pression,
température ....) en un signal analogique rendu transmissible et exploitable par un systeme de
conditionnement (courant électrique, radiation, lumineuse, radiofréguences).le capteur est la partie
d’ une chaine de mesure qui se trouve au contact direct du musurande.

Dans lamajorité des cas, le signal de sortie est électrique en raison de lafacilité de transmission de
I’information.

Grandeur d’influence (températures. . ..)

Grandeur

Physique

a mesurer

(mesurande) signal électrique de mesure

Capteur

Figure 4: Chaine d’action d’un capteur
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1.3.3.1. Chainede mesure

Généralement, le signal de sortie de capteur n’est pas directement utilisable .on appelle chaine de

mesure |’ensemble des circuits ou appareils qui amplifient, adaptent, convertissent, digitalisent le

signal avant salecture sur le support de sortie.

Pour obtenir une image d’ une grandeur physique, la chaine de mesure peut faire intervenir plusieurs

phénomenes différents par exemple la mesure d'un débit peut se faire en plusieurs Etapes :

e Transformation du débit en une pression différentielle.

e Transformation de la pression différentielle en la déformation mécanique d’ une membrane.

e Transformation de déformation mécanique en une grandeur éectrique ( a I'aide d'un

€élément piézoéectrique )viaun circuit électrique associé.

Systéme physique en
évolution permanente

|

capteur

transducteur

pré-traitement
transmission

|

traitement du
signal

|

visualisation
du résultat

Amplification.
Mise en forme pour
transmission.

Décodage, filtrage
amplification, conversion numérique
traitement informatique

Voyant, alarme, afficheur
écran d’ordinateur
imprimante

Figure 5. Chaine de mesure d’un capteur
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a) Caractéristiques des capteurs

v' Etendue de mesure : c'est la différence entre le plus petit signal détecté et le plus grand

perceptible sans risque de destruction pour le capteur.

L es ééments de systémes de sécurité domotique

v' Résolution : Plus petite variation de grandeur mesurable par le capteur.

v' Sensibilité : c'est la plus petite variation d'une grandeur physique que peut détecter un

capteur.

v' Rapidité : c'est le temps de réaction d'un capteur entre la variation de la grandeur

physique gu'il mesure et l'instant ou l'information prise en compte par la partie

commande.

v Linéarité: représente |'écart de sensibilité sur |'étendue de mesure sa reproductibilité.

v' La bande passante : est un intervalle de fréguences pour lesquelles I'amplitude de la
réponse d'un systeme correspond a un niveau de référence.

Exploite un effet physique de
modification des propriétés
d’un corps

Traitement
numeérique par

miCIODIOCESSQUI

Trans ducteur

I=5)

Lélectrique

Amplification,
linéarisation

Signal

Circuit électrique
d’interface

Signal

¢lectrique /

- Signal
Iransmetteur | .
electrique

Figure 6: Schéma principal d’un capteur industriel
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[.3.3.2.Classification des capteurs

L es capteurs sont classés en deux catégories selon les phénomeénes physiques mis en jeux, capteurs

actifs et capteurs passifs.

e Capteur actif

On parle de capteur actif lorsgue le phénomene physique qui est utilisé pour la détermination du

mesurande effectue directement la transformation en grandeur éectrique.

s Effet thermoélectrique (ou effet Seebeck) :
Un circuit formeé de deux conducteurs de nature chimique différente, dont les jonctions sont a des

températures Tlet T2, est le siege d'une force é ectromotrice d'origine thermique (T1,T2).

< Effet piézo-électrique:
L'application d'une contrainte mécanique a certains matériaux dits piézo-électriques (le quartz par
exemple) entraine |'apparition d'une déformation et d'une méme charge électrique de signe différent
sur les faces opposées.

s Effet d'induction électromagnétique::
La variation du flux dinduction magnétique dans un circuit éectrique induit une tension électrique
(détection de passage d'un objet métallique).

e Capteur passif

Il sagit généraement dimpédances (résistance, inductance, capacité) dont I'un des parametres
déterminants est sensible ala grandeur mesurée. La variation d'impédance résulte :

» dune variation de dimension du capteur (capteurs de position, potentiométre, inductance a

noyaux mobile, condensateur a armature mobile).

» d'une déformation résultant d’ une force ou d’ une grandeur s'y ramenant (pression
accélération). Exemples : armature de condensateur soumise a une différence de pression,

jauge d'extensomeétre liée a une structure déformable.
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1.3.3.3 Différents types des capteurs

e capteursTOR (tout ou rien)

Les capteurs tout ou rien (TOR) délivrent une information binaire ala partie commande :
I"information adopte |’ éat 0 ou |’ état 1.chaque état possede une signification dans le contexte du
systeme.

On distingue essentiellement le capteur de type mécanique et ceux de proximité (cellules, inductifs
ou capacitifs) .Il sont constitués :

» D’un éément sensible mécanique ou éectrique.
» D’un ou plusieurs contacts de type normalement fermé ou de type normalement
ouvert.

o Capteursanalogiques

La sortie est une grandeur éectrique dont la valeur est une fonction de la grandeur physique
mesurée par le capteur. La sortie peut prendre une infinité de valeur continue, le signal des capteurs

anal ogique peut étre de type :

> Sortietension.

A\

Sortie courant.

» Regle graduée cadran, jauge (avec une aiguille ou un fluide) .

e Capteur numeérique

La sortie est une sequence d’ état logique qui, en se suivant forment un nombre .Elle peut

prendre une infinité de valeurs discréte .le signal numérique peut étre du type :

» Train d’ impulsions, avec un nombre précis d’ impulsion ou avec une fréguence
précise.
» Code numérique binaire.

> Busdeterrain.
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1.3.3.4. Capteur de mouvement

Un capteur PIR est un capteur qui mesure les radiations infrarouges (IR) émises par les objets se
trouvant dans son champ de vision. Il est généralement utilisé comme détecteur de mouvement ou
de proximité. [2]

Les capteurs PIR détectent les radiations infrarouges émises par les objets autour de lui. Or la
plupart des objets émettent des IR suivant leur température. Ces capteurs sont dits passifs, car ils
n'émettent pas de radiation (contrairement aux barrieres a infrarouge). Les infrarouges sont
invisibles par I'eeil humain, mais des appareils photos numériques peuvent les détecter. Le capteur
utilisé dans notre application est SR150 1IHC [3]
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Figure 7: zone de surveillance
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Vue coté composants Une fois le capot enlevé

Le capteur PIR

Figure 5:Capteur de mouvement

La zone de détection est un tout petit rectangle. Pour pouvoir
une vision a 160° on utilise une lentille de Fresnel (Comme pour

_— les phares). /

Figure 6 : la zone de détection
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Durée du déclenchement Sensibilité

Cavalier qui définit le type
de déclenchement (haut
ou bas)

«—

S e AR W

= o8
= -

Régulateur 3V

1111

b

b

& 111

8

Vece3al2v
Masse

Signal

Figure 7: Les zones importantes du capteur

a)Lescaractéristiquesd’un capteur de mouvement

e Plage de détection: Env. 7m/ 23 pieds

e Angle dedétection : Moins de 100 degreés

e Chainedetension: DC 4,5 V-20V

e Tension daimentation: 3.3 ~ 5V, 6V Maximum

e Courant en fonctionnement: 15uA

o Température de fonctionnement: -20 ~ 85 °C

e Tension desortie: Niveau haut 3V, bas OV

e Duréedelasortie au niveau haut: environ 2.3 a 3 secondes

e Tailledu module: 30mm x 22mm
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Latélésurveillance est un ensemble de systemes permettant d'assurer un service de surveillance a
distance. On appelle systeme de télésurveillance tous les appareils qui permettent de communiquer
avec lelieu surveillé, et qui communiquent eux-mémes avec quelqu'un de I'extérieur.ils sont trés
variés. Parmi les é éments de notre systeme de surveillance, le module GSM offre une grande

opportunité dans la transmission des messages d’ aerte.

[.3.4. GSM
[.3.4.1.Historique

C’est au début des années 90 que la premiére génération de téléphone mobile va évoluer. C' est
en 1982 qu'est créé le Groupe Spécial Mobile (GSM), qui a éé établi pour créer une norme
pour les téléphones mobiles. Elle vaimposer certains choix technologiques en 1987, comme le
chiffrement des informations ou encore |’ utilisation de plusieurs canaux radio. C'est en 1991
gue la premiére communication expérimentale sur la norme GSM (alors devenu Globa System
for Mobile Communications) sera effectuée. A ce moment-13, les spécifications techniques
imposent une bande de fréguence a 900 Mhz, qui pourra étre doublée a 1800 Mhz pour
I’améiorer. Cette norme est toujours utilisée pour les communications téléphoniques en
Europe, tandis que les Etats-Unis et |e Canada utilisent des bandes de 850 Mhz et 1900 Mhz.

1.3.4.2..Lacouverture GSM dansle monde

les réseaux GSM sont implantés sur une large portion de la surface terrestre ; une condition
nécessaire de connexion a un réseau est la disponibilité de station de base ( cellule radio) a
proximité de I'emplacement du téléphone mobile (la charge de la batterie du téléphone influence
également la portée de réception). Ainsi, les zones faiblement peuplées (haute montagne, larges
campagnes, déserts), les hautes adtitudes (en avion par exemple), les cavités terrestres (grottes,
tunnels) et la mer (au-dessus comme en dessous de la surface) sont souvent dépourvues d'acces
réseau GSM.

Les réseaux GSM (Globa System for Mobile Communications) couvrent 219 pays ou territoires en
2014.

En 2016, [I'association GSMA comptabilisait pour les réseaux mobiles GSM et dérivés
(UMTS et LTE) 4,8 milliards d’ utilisateurs uniques et 7,9 milliards de CARTE SIM connectables a

travers le monde.
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|.3.4.3.Architecturedu réseau GSM : Le GSM comprend 2 sous systemes :

LI
9 '
N_‘
M, FT
= 8fSs =]
/1/ g
BTS
izy
/V-ﬂ §_>___’~__,_-’«--‘ RTC
BTS
MSs
B87s
— BT8 ~E |
o R
- —
TS (HLR)
_—_....-——__’_—-’-. o
BSS : Base Staton Sub-system NSS : Network and Swiching Sub-system

Figure 8 : Architecture d un module GSM

a) Lesoussystemesradio (Bss) :(Base subscriber station) : Assurelatransmission et gére
les ressources radios .

La BTS: (basetranceiver station) : émetteur récepteur situer sur des points hauts

Le BSC: (base station Controller) contrbleur de station de base, permet aussi la concentration de
plusieurs BTS.

b) Lesoussystemeréseau NSS :(network sub system) : assure lafonction d’ acheminement
des appels et lamobilité.

Le MSC (mobile switching center) : ¢’ est un commutateur qui permet d’ assurer I’ aiguillage et
I’acheminement dusignal .

HLR (home location register) : base de données de location des abonnés et leurs caractéristiques.

15
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Le VLR (visitor location register) : base de données de localisation des visiteurs.
c) Lesous-systemed exploitation OSS (operating sub-systeme)

A lafin del’implémentation d’'un réseau GSM, I’ OSS continue a superviser et gérer al’échelle
nationale le réseau (redimensionnement télémesure etc...)
AUC (authentification —center) :

Le réseau autorise |’ abonné a 'y accéder en comparant une clé de cryptage du mobile avec celle
mémorisée dansleréseau ; lesclé doivent étre identiques. [4]

[.3.4.4.Module GSM, ou modem GSM :

Un module GSM ou modem GSM est un boitier électronique muni d’ une carte SIM qui se connecte
au réseau téléphonique comme un téléphone portable ; ains il dispose de son propre numéro de
téléphone et fonctionne partout ou il existe un réseau cellulaire GSM.

Le module GSM n’est pas verrouillé aun seul réseau il peut donc étre utilisé avec n’importe quel
fournisseur de réseau GSM. Lorsque vous appelez il rgjette I’ appel sans y répondre, donc il n'y a
pas de frais de communication engagé, il a une mémoire non-volatile et sauvegarde les parametres
dans le cas d’ une Interruption de son alimentation.

Le module GSM, , est autonome grace a sa batterie interne. ainsi en cas de coupure secteur il vous
envoie un SMS pour vous le signaler. Dans notre projet on ‘a utilisé le module GSM SIM 900 et la

figure 12 montre le schéma bloc d’ un systeme a base d’ un module GSM.[5]

Connection
série

Réseaux

Figure 9:le schéma bloc de systéme

> L’utilisateur : permet d’envoyer un message SMS a un module GSM par un téléphone

portable .Le message contient des informations codées pour les commandes.
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» Module GSM : permet de recevoir ou d envoyer des sms et communiquer avec une carte
électronique par une communication sé&rie (UART) ; les commandes utilisées dans cette
connexions ce sont desAT COMMANDS.

» Carte dectronique: permet de communiquer avec module GSM lire les messages et
envoyer des commandes et exécuter les différents processus comme traitement, décodage et
stockage des informations, affichage des messages etc.

Lafigure 8illustre le module GSM SIM 900

Speaker Jack Microphone Jack

UART/Soft Serial
Jumper

SMA Antenna
Interface

Arduino Reset
Sim900 Reset State LEDs
Power on/off

Figure 10 : module GSM SIM900

17
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a) caractéristiques module GSM SIM 900

tension d'alimentation: de 4,5 a5,5 VCC.
Consommation électrique (impulsion) : 2 000 mA.
Consommation électrique (en continu) : 500 mA.
Vitesse de transmission : 115 200 bp.
Service de messages courts.
Sélection du port de sérielibre.
fonctionne sur les réseaux GSM dans tous les pays du monde.
Fonction d'activation / désactivation et réinitialisation prise en charge par l'interface
Arduino Le module GSM, comporte un certain nombre d entrées et de sorties en fonction

des modéles (Entrées analogiques ou digitales).
[.3.4.5.1.Entées/ sortie de module GSM
a) Entréesanalogiques : Pour brancher des sondes anal ogiques de mesures et y programmer des
seuils minimum et maximum. Exemples : sonde de températures.
b) Entréesdigitales ou numériques NO ou NF
Pour brancher des détecteurs du type : Intrusion, présence, contact de porte, détecteur de fumée,

Gaz, €tc...

c) Sortiesdu module GSM
L es sorties sont activées en envoyant au modem GSM un SMS codé, un relais de puissance est alors
activé pour commander tous matériels et équipements é ectriques /Portes, portails, chauffages,

volets climatisation , ,moteurs ,pompes, €tc...
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|.3.4.4Principe de fonctionnement de la domotique par GSM

Ladomotique par GSM est basée sur deux points essentiels : lacommande et la surveillance

par GSM :

[.3.4.4.1Commande et surveillance par GSM

La commande par GSM peut connecter/ déconnecter a distance tout matériel éectriqgue comme
moteurs, pompes, portes, climatisations...., etc.

Ainsi tous les systemes utilisant le GSM se connectent au réseau de téléphonie et comme chaque
téléphone portable dispose de sa propre carte SIM et son numéro .et ¢’ est pour ¢ala commande par
GSM est protégeée et seuls les numeéros autorises seront habilités a commander votre maison.

La surveillance par GSM permet de contrdler tous les paramétres d’ une maison, bureau, entreprise,
etc....coupure de courant, variation de température, mouvement etc.... sans se déplacer, on

recevant des messages ou des notifications sur |e téléphone

|.4.Discussion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différentes applications de la domotique ainsi qu’ une vue
d ensemble de capteurs. Nous avons aussi décrit le capteur infrarouge utilis€ comme détecteur de
présence ains que le module GSM et ses caractéristiques. Dans le chapitre qui suit nous

présentons la carte Arduino sous ces deux aspects matériel et logiciel.

&
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1.1 Préambule

Aujourd’ hui, I'électronique est de plus en plus remplacée par de I'électronique programmée.
Son but est de simplifier les schémas éectroniques et par conséquent réduire I’ utilisation de
composants éectroniques, réduisant ainsi le colt de fabrication d’ un produit. Il en résulte des
systemes plus complexes et performants pour un espace réduit, d’ou la naissance du projet

ARDUINO qui arévolutionné le domaine de I’ électronique al’ échelle mondiale.

Le systéme ARDUINO donne la possibilité dalier les performances de la programmation a

celles de I'éectronique. Ce que nous allons voir dans ce chapitre.

II.2.Historique

L’ARDUINO est un projet issu d une équipe de développeurs composée d’ enseignants qui
s appelle BANZI et d étudiants de I’ école de Desing Ivrea en Italie en 2005.

Les étudiants qui se plaignent envers leur enseignant, de ne pas avoir acces a des solutions bas
prix pour accomplir leur projets de robotique.par la suite I’enseignant BANZI a contacté
DAVID CUARTIELLES, qui est un ingénieur espagnol spécialisé dans les microcontréleurs
pour créer leur propre carte en embarquant dans leur histoire un des étudiant de Banni David
Meéllis qui sera chargé de créer le langage de programmation alant avec la carte. En deux
jours David écrira le code, trois jours aprés la carte était crée .ils déciderent de I'appeler
ARDUINO.

Il. 3.définition dela carte Arduino

La carte ARDUINO est une plate forme prototypage € ectronique open- source basée d’ une
part sur matériel et d autre part sur un ensemble de logiciel facile a utiliser.

Elle possede un microcontréleur facilement programmable ainsi que de nombreuses entrées-
sorties. Plusieurs types de ces cartes existent et qui se différencient par la puissance du
microcontréleur, par lataille et la consommation. Le choix d’une carte ARDUINO seffectue
en fonction des besoins de projet, leur programmation est en C*.

Le modele UNO de la société ARDUINO est une carte électronique dont le ceeur est un
microcontréleur ATMEL de référence ATMega328 de 8bits de la famille AVR dont la

programmation peut étre réalisée en langage C/C++.lafigure xx représente le modele UNO.
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Figure: 14 lacarte Arduino UNO

I1.3.1Caractéristiques dela carte ARDUINO UNO

Microcontréleur : ATmega328

Tension d'dimentation interne = 5V

tension d'alimentation (recommandée)= 7 a 12V, limites=6 a20 V
Entrées/sorties numériques : 14 dont 6 sorties PWM
Entrées analogiques = 6

Courant max par broches E/S =40 mA

Courant max sur sortie 3,3V = 50mA

Mémoire Flash 32 KB

Mémoire SRAM 2 KB

mémoire EEPROM 1 KB

Fréquence horloge = 16 MHz

Dimensions = 68.6mm x 53.3mm

E
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[1.3.2.Description dela carte Arduino

Lafigure suivante illustre le schéma synoptique de la carte ARDUINO :

Port USB
Sert 3 la fois a I'alimentation
et au transport des données
(via COM virtuel)

5V rég. 500mA

Entrée Rx et sortie Tx
série asynchrone utilisées
par le port USB

14 entrées/sorties

LED de test numériques DO a D13

connectée a D13

LED témoin
d'alimentation

................ I \ Boutol'l Reset

‘ Microcontréleur ATMEL

SN . TS -
: Entrées analogiques
Reprise alim. externe 5
vin A0 a AS

Masse GND
0V x 2 connecteurs

Wwe . ARDI|INO.CC

Connecteur alim. externe
(2,1mm + au centre)
(Vin 7 a 12V)

5V régulé/500mA
3.3V régulé/S0mA

Figurel5: Description de la carte ARDUINO UNO

11.3.3.Présentation matériel dela plateforme ARDUINO

L’Arduino est composée de deux parties indissociables : la carte qui est la partie hardware
avec laguelle on travaille en construisant chague projet et la plateforme IDE Arduino qui est
la partie logicielle sur le PC, celle-ci permet de mettre au point et de transférer le programme
gui sera par suite exécuté par la carte.

E
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Généralités sur la carte Arduino

[1.3.3.1.Microcontr6leur

Le microcontroleur de la carte Arduino UNO est un ATMega328. C'est un microcontréleur

ATMEL delafamille AVR 8bits.

Figure 16 : Microcontroleur ATMEGA 328

(PCINT14/RESET) PCa ] 1 28 [1PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT18/RXD) PDO ] 2 27 [ PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 3 28 (I PC3 (ADCA/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 ] 4 25 []PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT12/0C2B/INT1) PD3 ] 5 24 O PC1 (ADC1/PCINT2)

{PCINT20/XCK/TO) PD4 ] 8 23 [JPCO (ADCO/PCINTS)

vce 7 22 (1 GND
GND O3 21 [ AREF
(PCINTB/XTAL1/TOSC1) PB8 ]2 20 J AvCC

(PCINT7/XTAL2TOSC2) PB7 O
(PCINT21/0C0OB/T1) PD5
(PCINT22/0COAJAING) PD8 ]
(PCINT23/AIN1) PD7 O
{PCINTD/CLKO/ICP1) PBO O

19
138
17
18
15

] PB5 (SCK/PCINTS)
[1PB4 (MISO/PCINT4)

] PB3 (MOSVOC2A/PCINT3)
O PB2 {SS/OC1B/PCINT2)

(1 PB1(OC1A/PCINT1)

Figure 17: L’ architecteur interne de Microcontroleur ATMéga 328

a) Caractéristiqgue du microcontréleur ATMEGA 328

» C'est un microcontréleur ATMEL delafamille AVR 8 hits.

» FLASH de 32 ko ; mémoire de programme.
» SRAM 2 ko ; mémoire de données (volatiles) .
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» EEPROM 1 ko ; mémoire de données (non volatiles).
> Digita 1/0 (entrées-sorties Tout ou Rien).

» Fréquence dutilisation : 20 MHz max.

> 32registres d'usage général.

Un microcontrdleur est constitué par un ensemble d’éléments qui ont chacun une fonction
bien déterminée. Il est en fait constitué des mémes éléments que sur la carte mére d’un

ordinateur, il comprend essentiellement :

v' Des mémoires.
v Un microprocesseur
v' des @léments périphériques selon I’ application.

a) Lesmémoires : 1l en posséde 5 types:

e La mémoire Flash : Cest celle qui contiendra le programme a exécuter. Cette

meémoire est effacable et réinscriptible.

e RAM : cest la mémoire dite "vive', ele va contenir les variables de votre
programme. Elle est dite "volatile" car elle sefface s on coupe |'aimentation du

microcontréleur.

e EEPROM : C'est le disque dur du microcontroleur. Vous pourrez y enregistrer des
informations qui ont besoin de survivre dans le temps, méme s la carte doit étre
arrétée. Cette mémoire ne sefface pas lorsque I'on éteint le microcontrdleur ou

lorsgu'on I’on éteint le reprogramme.

e Lesregistres: c'est untype de mémoire utilisé par le processeur.

e Lamémoirecache: c'est elle qui fait laliaison entre lesregistres et laRAM.

g
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b) Le microprocesseur

Un microprocesseur : c'est le composant principal du microcontréleur. Cest lui qui va

executer le programme. On le nomme souvent le CPU.

Pé riphériqes
Ecran
Clavier
Impri

Souris
ETC

Figurel8 : Systéme a microprocesseur

BUS : 1l sagit de plusieurs pistes électroniques qui sont reliées au microprocesseur. Ces bus

assurent la communication interne et externe du microprocesseur.

e Lebusdedonnées : clest un ensemble de fils bidirectionnels qui va permettre le transfert

de données entre les différents dléments du systeme. C'est par ce bus que sont transmises les
données qui doivent étre traitées par le microprocesseur. A l'inverse, c'est également par ce
bus que transitent les résultats en sortie du microprocesseur. Autrement dit, toutes les données
entrantes et sortantes du microprocesseur sont véhiculées par le bus de données qui fixe la

longueur du mot échangé avec lamémoire.

E
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e Lebusdecommande et de contrdle : ¢’ est un bus qui permet de véhiculer les signaux de
contréles et de commandes tels que I'horloge, les signaux Rd/Wr etc. ... Ce bus sert a
coordonner tous les échanges dinformations décrits précédemment. Il véhicule des
données qui valident la mémoire et les ports d'entrées /sorties. Il introduit des délais
d'attente lorsque des informations sont envoyées a un péiphérigque qui présente une
vitesse de traitement réduite. Le bus de commande évite les conflits de bus lorsque deux

é éments cherchent & communiquer en méme temps.

11.3.3.2.Entrées/ Sortiesdela carte

11.3.3.2.1.Entrée /sorties numérique [6]

Les entrées / sorties numeériques ne peuvent prendre que deux valeurs, lavaleur LOW

(GND ,0V), et lavaleur HIGH (~ 5 V). Lavaleur d un port numérique peut donc étre codée
sur un bit, Oou 1, true ou false.

La carte ARDUINO comporte 14 1/O numériques (appelées DIGITAL sur la carte),
numerotées de Oa 13 (voir le schéma ci-dessus), et appelés DO, D1, D2, ... D13. Chacun de
ces ports peut-étre déclaré comme entant une entrée ou comme une sortie dans le programme
du microcontréleur.

Les deux premiers ports (DO et D1) sont réservés a la communication série, il ne faut pas les
utiliser. Le dernier port, D13, possede un indicateur lumineux, une LED qui s alume quand le
port est HIGH, et qui S éeint quand le port est LOW.

Le port GND est lamasse de lacarte (0 V).

Figurel9 : Entrée /Ssortie numérique
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¢+ Chacun des ports DO a D13 peut étre configuré dynamiguement par programmation en
entrée ou en sortie.

s+ Les signaux veéhiculés par ces ports sont des signaux logiques compatibles TTL, C'est-a-
dire qu'ils ne peuvent prendre que deux états HAUT (5 Volts) ou BAS (0 Valt).

¢ En pratique, les ports DO et D1 sont réserveés pour laliaison série asynchrone (port COM

virtuel viale cable USB) et ne sont pas exploités pour d'autres utilisations.

% A noter que chacun des ports ne peut fournir ou absorber un courant supérieur 240 mA .

11.3.3.2.2Entr ées analogique [6]

Une entrée analogique est une sorte de voltmetre : la carte lit la tension qui est appliquée sur
le Port. Cependant le microcontrbleur ne travaille qu'avec des chiffres il faut donc

transformer la Tension appliquée en sa valeur numeérique.

ANALOG IN
5 =48 ¥ <

- g g &£ £

Figure 20 : Entrées analogiques

Par défaut et contrairement aux entrées/sorties numeériques qui ne peuvent prendre que deux
états HAUT et BAS, ces six entrées peuvent admettre toute tension anal ogique comprise entre
0 et 5Volts. Pour pouvoir étre traitées par le microcontroleur, ces entrées analogiques sont
prises en charge par un CAN (Convertisseur Analogique Numérique ou ADC pour (Analog
Digital Converter) dont le role est de convertir I'échantillon de tension Ve en une grandeur

numerique binaire sur n bits.( figure 22).
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Vg —> N/ # —~—> N

T\/ref

Figure 21 : Convertisseur analogique numérique

Le principe de la conversion Analogique-Numérique est représenté ci-dessous (avec n=3 bits
et latension de référence V ref=5 Volts) :

Signal analogique en vert
Signal logique en rouge

A
5v
2,5V
ov - -
5] o|ojo] 7|7 TEAEE —
o Oo|7T|17l 0|0 0 7 00| 71
0 1710|\7| 0| 1 'y 7 017 O

Codage sur 3 bit :
8 possibilités

Figure 22 : Graphe de conversion
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% Visualisation :

v LED verte : dimentation.

v' LED jaune ou verte : active lors de tél échargement de programme (LED de
transmission réception).

v' LED jaune : deteste.

v Reset : pour laréinitialisation du microcontroleur.

I1.3.4.Alimentation dela carte ARDUINO

La carte Arduino UNO peut étre alimentée soit via la connexion USB (qui fournit 5v jusqu’a
500 mA) ou al’aide d’ une alimentation externe.

la source d’ aimentation est sélectionnée par la carte .|’ alimentation externe (non USB) soit un
adaptateur secteur (pouvant fournir typiquement de 3v a 12vsous 500mA) ou des piles.

Il est noté qu’il est strictement dangereux d’ utiliser une alimentation externe via la prise jack
et d' avoir le cble USB connecté (risque de destruction de la carte).

Les broches d’ alimentati on sont |es suivantes :

= VIN: (& distinguer du 5v de la connexion USB ou autre source 5v régulée).on peut
alimenter la carte &I’ aide de cette broche, ou, si I’aimentation est fournie par le jack
d’ alimentation on peut accéder alatension d aimentation sur cette broche.

= 5v: Latension régulée utilisée pou faire fonctionner le microcontroleur et les autres
composants de la carte.

= 3.3v: Une dimentation de 3.3v de la carte est disponible : ceci est intéressant pour
certains circuits externes nécessitant cette tension au lieu du 5Sv. L’intensité maximale
disponible sur cette broche est de 50 mA.

Remarque : les circuits éectroniques numériques nécessitent une tension d’'alimentation
parfaitement stable « tension régulée » obtenue a I’ aide d'un composant appelé un régulateur
et qui est intégré dans la carte Arduino .Le 5v régulé fourni par cette broche peut donc
provenir soit de la tension d’aimentation VIN via le régulateur de la carte ,ou bien de la
connexion USB (qui fournit du 5v régulé) ou de tout autre source d' alimentation régul ée[7].

=
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Les broches du microcontréleur sont reliées a des connecteurs selon e schéma ci-dessous.

Généralités sur la carte Arduino

+5V
N
POWER
RESET i
_—323__20
35
4 GND
2
VIN By
GND =]
o ¥
o - GND
-0 -
wh o] =] GNI%SP =5V <~ o )
45 15 02 E[ %[ ==
| | 3\’.“/ ('\‘: B - 100”
55 A6
+5V e O O
g ICSP GNI AREF 30
=N GND ?O
C SCK 53
4 MISO 5
HESE g Zei MOSI 48
1] RESET  (SCK)PES 13 S8 35
(MISOJPB4 -2 25
(MOSI)P33 I T o]
XTAL2 (SS)PR2
oc1pay 15103 IOH
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AREF (ADC5)PCSs (28— ADS | 58
AVCC  (ADCA)PC4 gg A l Ds,
AGND (ADC3)PC3 [ — AD3 I 20
(ADC2)PC2 (=2 AD2D | O
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(INTOPD2 |3——I02 I D3
(TXD)PD1 | 101 | 0|2
(RXD)PD0  |—2-¢——100 2513
L ] Dl
ATMEGAS
0L

Figure23: Schéma Electrique dela carte ARDUINO UNO
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I1.4. Lapartielogicielle

Unlogiciel Open Source est un programme informatique dont le code source est distribué
sous une licence permettant a quiconque de lire, modifier ou redistribuer et parmi eux on
trouvelelogiciel Arduino.

Le langage Arduino est implémenté en C/C*™ et basé sur le cablage. lorsque nous écrivons un
Arduino croquis, nous utilisons implicitement la bibliotheque de cablage ,qui est inclus
avec L'IDE ceci nous permet de faire des programmes exécutables en utilisant seulement
deux fonctions : setup () et loop().

L'IDE permet d'écrire, de modifier un programme et de le convertir en une sé&ie
d’instructions compréhensibles par la carte.

[1.4.1 Les fonctions du langage Arduino

Comme nous avons dit, le langage Arduino utilise deux fonctions ; « setup () » et
«Loop () » qui fonctionnent comme suite :
= Lafonction setup ()

cette fonction est exécutée gu’ une seule fois, juste apres nous téléchargeons une nouvelle
esguisse alacarte, et en suite chague fois que nous allumerons notre Arduino .nous utilisons
cette fonction pour initialiser les variables, mode de broches, etc.

= LaFonction loop ()

Elle est exécutée en continue dans une boucle sans fin lorsque la carte Arduino est alimentée.

cette fonction est le noyau de la plut part des programmes.

La( figure 24) représente un exemple qui montre la structure de chacune des fonctions :

]
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== Blink | Arduino OD22
File Edit Sketch Tool Help

(] [£=]

smetug» () {
initiali=ze the digital pin as an output.
; Pin 13 has an LED connected on mosSt Arduino boards=s:
prinMode (13, O0OUTPUT) -
¥

woilid loops () £

digitalWrite (13, HIGH) = s/ =et the LED o
delaw (1000) 2 £ wrairt Eox a second
digitalWrite(l3, LOW) : // =er the LED Ef
delaw {(1000) > S wradt Eox a sSecond
¥ ~

<

Figure 24: Lesfonctions du programme

[1.4.2 Structure de programme

Un programme utilisateur Arduino est une suite d'instruction éémentaire et séquentielle .tous

les programmes Arduino comportent trois étapes comme illustre lafigure 25.

v 1. la partie déclaration des variables (optionnelle)
v' 2. lapartieinitialisation et configuration des entrées/sorties : lafonction setup ()

v' 3. lapartie principale qui sexécute en boucle : lafonction loop ()
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2 © ® programmerArduinoExemple | Arduino 0022

int brocheCapteur = AB;
41 | int brochelED - 13;
int valeurCapteur = O

setlup l:l :

2 pinM -:iedPln. QUTPUT)
}
oop() {
valeﬁ'CaD:elJr = analogk .'{b;uchetapteur}
. : te{brochelLED, HIGH)
3 > :Vﬂﬂll'fal'l'.'plfiif. .

rite (brocheLED, LOW);

(valeurCapteur};

Figure 25 :Structure de programme

Dans chaque partie d’un programme on utilise différentes instructions issues de la syntaxe du
langage Arduino.

Lorsque le code est écrit dans I’interface de programmation, certains mots apparaissent en
différentes couleurs, clarifient le statut des différents é éments :

» En rouge, apparaissent les mots clés reconnus par le langage Arduino comme des
fonctions existantes ;

» En bleu, apparaissent les mots- clés reconnus par le langage Arduino comme des
constantes.

3
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» Engris, apparaissent les commentaires qui ne seront pas exécutés dans le programme.
il est utile de bien commenter son code pour S'y retrouver facilement ou pour le
transmettre a d’ autres personnes .on peut déclarer un commentaire de deux maniéres

Différentes :

Dans une ligne de code, tout ce qui se trouve aprés « // » sera un commentaire ou bien entre

lessignes [**** |,

I1.4.3.Description des différents menus
11.4.3.1.Menu fichier [8]

Lafigure ci-dessousillustre les options de menus fichier.

Edition Croquis Outils Aide

Nouveau Ctrl+ N
Qurvrir... Ctrl+ O
Carnet de croquis >

Exemples >
Fermer Ctri+W
Enregistrer Ctri+5S
Enregistrer sous... Ctrl+-Maj+S
Téléverser Ctrl+U
Téléverser avec un pregrammateur Ctrl=-Maj+U
Mise en page Ctrl+Maj+P
Imprimer Ctrl+P
Préférences Ctrl+ Comma
Quitter Ctrl+Q

Figure 26 : Menu fichier

Nouveau : permet d écrire un nouveau programme, donc ouvre un nouveau fichier qui aura
I” extension « .ino » lors de son enregistrement.

Ouvrir... : permet d’ ouvrir le programme déa enregistré sur I’ ordinateur.une fenétre de
navigation s ouvre pour retrouver le programme a ouvrir.

Ouvert récemment > : option bien outille dans une phase de dével oppement car elle propose
les programmes sur lesquelles vous avez travaillé les jours précédent ;la recherche est ains
plusrapide .
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Carnet de croquis>: cette option offre un sous-menu proposant tous vos programmes
(croquis ou sketch en anglais).

Exemples>: ici, on trouve de nombreux programmes donnés (comme Bilink), et classée par

catégories ; ils sont bien outils pour bien se familiariser avec le langage d’ Arduino. On 'y trouve

choix, de lalangue ( si votre IDE ne s est pas installer dans votre langue ) ,taille de police,
afficher les numéros de lignes (nous recommandons de cocher cette option afin de vous y
également tous les exemples de toutes les bibliotheques que I’ on aura incluses dans I'IDE. On trouve

lesfleches « > » et les fléches « haut /bas » pour se déplacer dans les différent exemples.

Fermer : permet de fermer la fenétre de I'IDE, c est-a-dire du programme en cours de

développement. si cette fenétre est laseule ouvert, I’ IDE quitte compl éement.

Enregistrer : enregistrer les derniéres modifications de votre programme.

Enregistrer sous ... : enregistrer votre programme en lui donnant un nom et permet le chois

de I’ emplacement.

Mise en page: permet de regles les options mise en page avant d» impression de
programme, comme |’ orientation de la page (portail ou paysage) et lataille des marges.

Imprimer : permet d’ imprimer votre programme.

Préférences : cette option ouvre une nouvelle fenétre ou il est possible de régler plusieurs
options emplacement ou on veut trouver les croquis retrouver plus facilement dans vos

programmes).

¥
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11.4.3.2.Menu Edition [8]

Lafigure (27) montre le menu Edition :

Fichier Edition Croquis Outils Aide
Annuler

Rétablir

Couper

Copier

Copier pour le forum

} Copier en tant qu'HTML
Coller

Tout sélectionner

Aller a la ligne...

Commenter/Décommenter
Augmenter I'indentation

Réduire lI'indentation

Trouver...
Trouwver prochain

Trouver précédent

Ctrl+Z

Ctrl+Y

Ctrl+ X
Ctri+C
Ctri+-Maj+C
Ctrl+Alt+C
Ctrl+V
Ctri+ A
Ctrl+L

Ctrl+Barre oblique
Tab
Maj+ Tab

Ctrl+F
Ctrl+ G
Ctrl+-Maj+ G

Figure 27 : Menu Edition

Annuler et Rétablir : permet d’annuler la derniere action réalisee (ou de la rétablir).la
fonction «annuler » vous permet de les récupérer sans avoir a les retaper.la fonction
« rétablir » vous permet de |les supprimer a nouveau.

Couper, copier, coller :ces options sont identiques a ce qu’on trouve dans un traitement de
texte classique .le texte doit d’ abord avoir été sélectionné .

Copier pour le forum: permet de copier dans le presse-papier, tout ou partie de votre

programme pour |e poster dans un forum.

Copier en tant quUHTML : cette option réalise une copier du programme pour pPouvoir

I"inclure dans une page web.

Tout sélectionner : permet de sélectionner I'intégralité de votre programme (par exemple

pour le copier dans un autre programme, dans un traitement de texte.).
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Aller a la ligne ....: ouvre une fenétre qui permet de spécifier le numéro de la ligne de

programme ou on veut apparaitre le curseur.

Commenter /décommettre : permet d gouter (ou de retirer) le double caractere «// »d’un
commentaire .cette option peut étre utile .en phase de mis au point pou isoler des section des
programmes qui pourraient poser un probleme.

Augmenter |’indentation (ou laréduire) : permet de déclare vers la droite (ou vers la gauche)
le texte sélectionné afin de présenter le programme de facon plus lisible et plus

compréhensible pour un autre programmeur.

Trouver... : permet de rechercher des mots ou des expressions et de les remplacer par

d’ autres mots ou expressions.

11.4.3.3.Menu croquis [8]
Lafigure 28 illustre le menu croquis

€D sketch_mar19a | Arduino 1.8.1 - ] X
Fichier Edition Croquis Outils Aide
3 Vérifier/Compiler Ctrl+R

Téléverser Ctrl+U

sketch_mar

Téléverser avec un programmateur Ctrl+Maj+U

1 void set Exporter les binaires compilées Ctrl+Alt+S
// put

3 Afficher le dossier des croquis Ctrl+K

; Inclure une bibliothéque >

& void loo Ajouter un fichier...

7 // put your main code here, to run repeatedly:

Figure 28:Menu croquis




CHAPITRE 11 Généralités sur la carte Arduino

Vérifier / compiler : permet de vérifier que votre programme est bien conforme ala syntaxe
(regles d’ écriture) , et que toutes les variables sont bien définies, ainsi que les appel's aux
bibliothéques ou d' autres fichiers. Si cette étape est franchie, le fichier est compilé et une

indication de succes est affichée en couleurs blanche dans la partie noir de lafenétre.

Téléviser :commence par vérifier /compiler puis transmet le fichier binaire obtenu ala
meémoire flash (mémoire de programme ) de la carte Arduino si la vérification /compilation

n'apasd erreurs.

Téléverser avec un programmateur :la méme chose avec précédemment pour ceux qui
disposent d'un programmateur et préféerent d’ employer afin d’ écraser le bootloader et ainsi

utiliser toute la capacité de lamémoire de programme.

Exporter les binaire compilées :export, dans le dossier du croquis ,le fichier génére a la
phase de compilation (voir plus haut) sous forme d’un fichier .hex (hexadécimale).
Afficher le dossier des croquis :permet d’ afficher le répertoire ou est stockés le programme en
cours d’ écriture et d’ autre fichiers importés (.hex ,.ino, .cpp,.h etc...).
Inclure une bibliothéque > : permet de voir les bibliothéques dga installées et les gérer et

auss en inclure de nouvelles.

Ajouter un fichier...: permet dagouter un fichier qui sera copier dans le dossier du
programme en cours de développement .cette option ouvre une fenétre de navigation pour
trouver le fichier a inclure .le nouveau fichier apparait dans un nouvel onglet de la fenétre du

programme.
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11.4.3.4.Menu outil[ 8]
Lafigure 29 montre le menu outil

22 sketch_mar28b | Arduinoc 1.8.2 — (| >=<
Fichier Edition Croquis Outils Aide

Formatage automatique Ctrl+T
Archiver le croquis

Réparer encodage & recharger

Moniteur série Ctril+Maj+ M =

Traceur série Ctrl+Maj+L

WiFi101 Firmware Updater

=0y £ Type de carte: "Arduino/Genuinc Uno™ >
BaE suE o Port >

} Récupérer les informations de la carte
Programmateur: "AVRISP mkll™ >

Graver la séquence d'initialisation

Figure29 :Menu outils

Formatage automatique : permet de formater automatiquement un programme et de le

présenter de fagons agréable en indentant automatiquement ce qui se trouve entre accolades .

Archiver le croquis :crée une copier du programme sous forme de fichier .ZIP et le placer

dans le dossier de croquis Arduino.la date est jouter au nom de fichier.

Réparer encodage et recharge : corriger les écarts possibles entre I’ encodage de caracteres de
I’ éditeur et celui d autres systémes d’ exploitation.

Moniteur série: permet d’ ouvrir le moniteur de L' IDE qui est une fenétre dans laquelle on
peut faire écrire des résultats par Arduino ou bien dans laquelle on peut entrer des données a

envoyer a Arduino ( dans le cadre jaune).

Traceur série :permet d ouvrir le traceur de I'IDE qui est une fenétre dans laquelle on peut
faire tracer des courbes par Arduino .cette fenétre s utilise comme celle de moniteur avec

I’ ordre Seria.println pour envoyer lavaleur atracer.

&
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Type de carte >: pemet de choisir avec que type de cate on travaille
(UNO ,MEGA ,NANO etc. ).

Port>: permet de régler le port sur lequel est connecté la carte .

Récupérer lesinformation de la carte :permet d’ obtenir des informations concernant |la carte
connectée en USB comme numéro de la carte, un numéro de série...
Programmateur> : propose plusieurs types de programmateurs pour programmer la carte.de

base,I’ opyion est « AVRISP mkll » pour programmer un module Arduino.

Graver la séquence d'initialisation : permet de graver un bootloader dans le microcontréleur
d’une carte Arduino.Ceci n’est pas requis pour |’ usage normal d’une carte Arduino mais peut

étre utile si vous acheter un microcontréleur vierge, livré sans bootloader.

[1.4.4. Syntaxe du langage Arduino

Explication de chaque commande de la syntaxe Arduino dont la table des matiéres. Chague

construction est suivie de sa traduction entre parentheses.

Commandes de structure de programme

e Viodsetup () (configuration-préparation)

Structure générale e Viodloop () (exécution)
o If(d...)
Controle et o If...esed.aors...)
Conditions

e [or (pour...)
e Switch case (danslecasou ...)

e == (équivaent d
I= (différent de)
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Opération de

< (inférieur )

compar aison > (surpérieur 3)
<== (inférieur ou égale a)
>= (supérieur ou égale a)
&& (et)
Opér,ations | (ou)
booleéennes | (et pas)
/I (commentaire smpleligne)
/** | ( commantaire multilignes
Autres commandes #define (donner une valeur a un nom)
[1.5. Discussion

Ce chapitre donne une vue globale sur la plateforme Arduino, commencant par un petit

apercu sur son historique , les différents composants qui constituent la carte ainsi que leurs

réles, On a parlé del’interface de programmation IDE , de cesfonctions et instructions.

Le chapitre suivant sera consacré pour laréalisation pratique du systéme d’ alarme.

2
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[11.1 Préambule

Dans les chapitres précédents, nous avons défini les différents composants qui constituent un
systeme d’alarme intelligent ainsi que le logiciel Arduino avec ces fonctions et ses différentes
instructions. Dans ce chapitre, nous allons passer a la conception et a la réalisation de notre
application. Dans un premier, nous expliquons les différents composants constituant le
systeme de télésurveillance. Ensuite, nous allons procéder aux tests de ces composants pour
vérifier leur bon fonctionnement. Dans un second temps, nous allons réaliser les différents
brochages et allons implémenter les programmes éaborés pour la mise en marche du systéme
de télésurveillance.

[11.2. Réalisation matérielle
111.2.1 Composition d’un systeme d’alarme

Pour réaliser notre systéme d alarme on a utilisé différents ééments (une carte Arduino,
module GSM, un buzzer, une led et une plague d’ essaie).

Nous avons commencé par tester le module GSM pour Sassurer de son bon
fonctionnement. Pour cela, nous avons placé une puce (n'importe quel réseau) et le brancher
avec la carte Arduino qui contient le programme permettant d envoyer et de recevoir les
messages.

De la méme fagon, nous avons testé le capteur PIR. Nous avons donc connecté une led qui

permet d’indiquer le bon fonctionnement du capteur.

Apres ces tests, nous avons réalisé le circuit du systeme d’aarme en branchant les différents

éléments sur une plague d e. Pour ce faire, nous avons opéré comme suit :(figure30)

&
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Figure30 : Branchement des différents éléments

La figure suivante représente le branchement des composants de systéme sur ISIS Proteus

2
(8]
g
y

i

R1

J_
T
TE<T

LI L

GEM1
. FREETH MEXT www.TheEngineeringProjects.com

ETATUS

BEsEEEEEES  AENAREE
[= —

. sasams  SIM Card
T

aincs TIhe ENGINe#ning Fro jsc e com
L

1
PR SENTD R

Figure 31:Branchements des éléments sur | SIS Proteus
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[11.2.1.1Branchement du capteur PIR alacarte Arduino [9]

le branchement du capteur PIR sur une carte Arduino UNO est plus simple. ces deux
éléments sont alimentés en 5 v (ou 4.5V) . il suffit de brancher les bornes d’ aimentation +/-
delacarte verslesbornes+/- du capteur.

Le signal de sortie du capteur (fil jaune) doit étre relié a |’entrée « digital » de la carte

Arduino .comme illustre la figure suivante :

Figure32 : Branchement de capteur PIR

[11.2.1.Branchement du module GSM :

Lafigure XX ci- dessous montre le branchement du module GSM a lacarte Arduino , les
deux masses de module GSM sont reliées vers la masse de I’ Arduino.

Laborne TX (transmission) de module GSM est branché verslapin 7( réception ) de

I” Arduino et la borne RX ( réception ) du GSM est reliée avec la pin 8(transmission ) comme

Le montre lafigure suivante :
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5V 2A Power source _l

rxmm Arduino”

Figure 33 :Branchement de GSM a la carte Arduino

[11.2.1.3.Branchement de BUZZER ala carte Arduino [9]

Lapatedu buzzer est branchée au pin 13 et I’ autre reliée alamasse de la carte Arduino
(Vair figure 34).

Figure 34 : Branchement de buzzer ala carte Arduino

4
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[11.2.1.4.Branchement delaLED alacarte Arduino [9]

Laled est aimentée en série avec une résistance de protection .I’anode de laled est reliée ala

pin 13 de la carte Arduino.

..........
..........
----------
----------

----------
----------
----------
----------
..........
..........
..........
----------

----------
----------
----------
----------
----------

BAAAL AR AR BAARE MBS
(EERE}

Figure 35: Branchement delaled ala carte Arduino

[11.3. Réalisation logiciel

[11.3.1. Programmation del’ Arduino

pour programmer |’ Arduino, on doit la brancher a un ordinateur via un céble USB (fiche A
fiche B) .(voir la figure36),puis sur |’ordinateur .on a besoin d'installer |’environnement de
développement Arduino IDE ( lintegrate Developmen Environemt ) qui vas nous permettre de

programmer la carte ARDUINO .

46
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Figure 36 :( cable USB fiche A fiche B)

L' IDE del’ Arduino en faite, il s'agit d’un compilateur .alors gu’ est-ce que C est exactement 7

= Un compilateur

Un compilateur est un terme qui désigne un logiciel qui est capable de traduire un langage
informatique, ou plutét un programme utilisant un langage informatique ,vers un langage plus
approprié afin que la machine qui vas le lire puisse le comprendre .le compilateur doit donc
traduire les instructions du programme ,écries en langage texte ,vers vers un langage dit
« machine ».ce lange utilise uniquement des Oet des 1ce la peut se traduire de la fagons

suivante :

Langage de
Programmat

Compilateur

Figure 37 : Traduction d’un langage de programmation en langage machine
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[11.3.2.Présentation delogiciel

Lafigure 38 représente I’interface de |’ IDE d’ Arduino.

@@sketch apriia | Ar<uino 0022 =13 3
|Ie Edit Sketch Tools Help _

Figure 38 :Interface de |’ environnement de développement Arduino IDE

cadrenuméro 1 : ce sont les options de configuration logiciel.

cadre numéro 2 : il contient les boutons qui vont nous servir lorsque |’ on va programmer nos
cartes.

cadre numéro 3 : ce bloc va contenir le programme que nous allons crées .

cadre numéro 4 : celui-ci est important ,car il va nous aider a corriger les fautes dans notre

programme .c’ est |e débogueur.
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I11.3.3 Chois dela carte quel’on va programmer

Lenom delacarte est indiqué sur elle .pour nous il s agit de la carte « UNO ».
dansle menue, « tools » (outils) on sélectionne « board » (carte) puisil faut vérifier que c’ est
bien le nom ARDUINO UNO qui est coché. figure (39)

2@ Blink | Arduino 0022
File Edit Sketch REGES

E Auto Format Chrl+-T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

. Serial Manitor Cerl+Maj+M
Turns on an Serial Port > Arduino Duemilanove or Nano wf ATmega328
repeatedly. Arduino Diecimila, Duemilanove, or Mano wi ATmegal&es
_— . Blum ‘Bautload_e; SN | : Arduino Mega 2560
Arduino Mega (ATmegal280)
Arduino Mini
roid setup () { Arduino Fio
'/ initialize the digital pin as an outp Arduino BT wi ATmega3z28
/4 Pin 13 has an LED connected on most Al Arduino BT wf ATmegal&es
pinMode (13, OUTPUT) ; LilyPad Arduino wf ATmega328
} LilyPad Arduino wf ATmegalss
Arduino Pro or Pro Mini (SY, 16 MHz) w/ ATmega328
7oid loop () { ) Arduine Pro or Pro Mini (S¥, 16 MHz) w/ ATmegal68
digitalWrite (13, HIGH) : /4 set the LED
1elay(1000) : /7 wait For . Arduino Pro or Pro Mini {(3.3V, 8 MHz) w/ ATmega3z28
ligitalWrite (13, LOW): // met the LED Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
delay (1000} 2 // wait for a 3 Arduino NG or older wi ATmegal6s
3 Arduino NG or older w) ATmegas
< >

Figure39: Choix dela carte ARDUINO

I11.3.4 Choix deport deconnexion delacarte

Nous allons dans le menu Tools ,puis seria port .Ia nous choisissons le port COMX,X étant le
numéro de port qui est affiché .nous ne choisissons pas COM1 car il n’est quasiment jamais

connecté ala carte .dansnotre casil s agit de COMS5 .figure(40).
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©@ Blink | Arduino 0022
File Edit Sketch RS

s Auto Format Ctri+T
OIOINIE
S N Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Maj+mM
Turns on an Serial Port N cCoM1 & sSecond,
repeatedly. v COMS

Burn Bootloader > |

Figure 40 : Choix de port de connexion de la carte

[11.3.5 lesfonctionsdesiconesdu logiciel IDE

142 34| 5 6

Figure4l:Lesiconesdel’| DE d Arduino.

Bouton 1 : permet de vérifier le programme, il actionne un module qui cherche les erreurs de
syntaxes dans |e programme.

Bouton 2 : charge (téléverser) le programme dans la carte Arduino.

Bouton 3 : crée un nouveau croquis.

Bouton 4 : ouvrir un croquis déja existant.

Bouton 5 : enregistre e fichier courant.

E
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Bouton 6 : ouvre le moniteur série, qui permet la communication entre la carte Arduino et
I’ ordinateur alequel on |’ a branchée.
Pour programmer n’importe quelle carte Arduino il faut suivre les étapes suivantes :

e Allez dans e menu outils, ensuite cliquer sur type de carte et puis sélectionner la carte
dont on besoin.

e Ensuit il faut sassurer qu’ on est connecté au bon port série .il nous faut donc aller
dans le menu outils puis port et en fin port adéquate.

e Parlasuiteil nousreste plus qu’a programmer |” application que I’ on souhaite réaliser.
Unefoisle programme terminé, La prochaine étape, il vafaloir envoyer le
programme dans la carte .pour ce faire, il suffit de cliquer sur le bouton Upload ou
« télécharger ».

Finalement le processus de rédaction de programme jusgu’a son téléchargement dans

la carte peut étre résumé grace au schéma suivant :

1
Compiler QO B EEA verer

S'il n'y a pas d'erreurs a la compilation, le
message « Compilation terminée » s'affiche
suivi de la taille du programme.

Télécharger [+ Bol*1* R
2

Le programme est téléchargé sur ' Arduino
Le message « Téléversement terminé »
s'affiche une fois le téléchargement terminé

e /: {A‘?(f - -

Le programme s'exécute automatiquement.
La LED doit clignoter toutes les secondes

Figured?2 : linterface de compilation et téléchargement
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[11.4.Tests del’application

Pour veérifier le fonctionnement de notre application, nous avons réalise des tests :

En présence d'un corps émettant de I’infrarouge, le capteur PIR détecte ces radiations
infrarouges et transmis I'information au systéeme daarme. Ce dernier  envoie
automatiquement une aerte sous forme d'un message (SMS) a travers le réseau GSM pour

avertir |’ utilisateur. Comme illustre les figures suivantes :

.
&5 COM3 (Arduino/Genuino Uno) = B8] %

[ Envoyer

Motion detected!
message envoie
Motion ended!
Motion detected!
message envoie
Motion ended!
Motion detected!

figure 43: Fenétre sur delogiciel lors de détection d’ une présence
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mobilis & ©: a e Tl 2 35 % 14:51

0779 40 11 96

attention hayet il yv'a un
vouleur.

attention hayet il y'a un
vouleur.

attention hayet il yv'a un
vouleur.

attention hayet il y'a un
vouleur.

attention hayet il yv'a un
vouleur.

attention hayet il y'a un
vouleur.

attention hayet il yv'a un

Figured4 :Message envoyé

En revanche, en absence de source de chaleur, le capteur PIR ne détecte aucune radiation. Par

conséguent, le systeme n’ émet pas un sms.

COM2 (Arduino/Genuino Uno) = | = =

[ Enveoyer

Figure 45: Fenétre de logiciel en absence de mouvement
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I11.5. Discussion

Ce troisiéme chapitre est consacré a la réalisation pratique de notre systeme d’aarme. Nous
avons expliqué la procédure a suivre pour choisir le port de connexion, le type de la carte et
comment se fait le raccordement entre les différents composants et nous avons effectué

guelques tests pour vérifier le bon fonctionnement de notre application.




Conclusion

Conclusion

Dans ce travail, nous avons réalisé une application dont I’ objectif est la détection de présence

en se servant d'un capteur infrarouge pour prévenir contre toute intrusion.

Dans le premier chapitre, nous avons présenté les applications de la domotique, les éléments
constituant le systéme d alarme qui sont le capteur infrarouge, le module GSM et leurs
caractéristiques.

Dans le deuxieme chapitre, nous avons présenté le modéle de la carte Arduino que nous
avons utilisé (UNO), ces caractéristiques ainsi les deux partieslogiciel et matériel.

Le dernier chapitre a été consacré a la réaisation d’un systéme d’alarme a base d’une carte

d’ acquisition Arduino.

Apres la détection de la présence viale capteur PIR, I'information est transmise en utilisant le
module GSM. La carte Arduino est utilisée pour interfacer entre le capteur PIR et le module
GSM. L’ utilisateur est notifié par un SMS généré par le systéme réalise.

Selon les tests que nous avons réalises, en présence d’'une source de chaleur, le systeme a
permis de détecter les radiations émises par cette chaleur, et ensuite un sms est généré et

transmis al’ utilisateur.

En perspectives, il serait intéressant d’augmenter le nombre de capteurs pour couvrir un
champ de surveillance plus large. Pour une observation plus détaillée, il serait aussi

intéressant de doter le systeme par une camera afin de transmette de la vidéos.



Bibliographie

[1] : HHHAMOUCHI, these de doctorat, I’ université Mouhamed V rabat,juillet 2015

[2] : Dominique Maniez, les capteurs pour Arduino et raspberry Pl, 121, 105, 2014,06/2018

[3] :P.Crouzet, thése de doctorat, I’ université Aix-Marseille, 2009,

[4] : Xavier Lagrange,Philippe,Sammi tabbane , “Réseaux GSM*“ ,115,116 ,117
119 1996,05/2018

[5]: H.Bndjafer, A.Midoun, master, université Aboubeker Belkaid, Telemcen,2016

[6]: http:/f-1eb.devel oppez.com/tutoriels/arduino/univers arduino/partl

[7] :Arduino : premiere pas en informatique embarquée de Simon Landraut et
HippolyteWeisslinger.06/2018

[8] :www.linuxedu.tetaneul .net

[9] :www.fritzing.org




Resume:
Dans ce travail, nous avons réalisé une application dont I'objectif est la détection de présence en se

servant d’'un capteur infrarouge pour prévenir contre toute intrusion.

Dans le premier chapitre, nous avons présenté les applications de la domotique, les éléments
constituant le systéme d alarme qui sont le capteur infrarouge, le module GSM et leurs
caractéristiques.

Dans le deuxieme chapitre, nous avons présenté le modéle de la carte Arduino que nous
avons utilisé (UNO), ces caractéristiques ainsi les deux partieslogiciel et matériel.

Le dernier chapitre a été consacré a la réaisation d’un systéme d’alarme a base d’une carte

d’ acquisition Arduino.

Aprés la détection de la présence via le capteur PIR, I'information est transmise en utilisant le module
GSM. La carte Arduino est utilisée pour interfacer entre le capteur PIR et le module GSM.
L’ utilisateur est notifié par un SMS généré par le systéme réalisé.

Selon les tests que nous avons réalisés, en présence d'une source de chaleur, le systéme a permis de

détecter les radiations émises par cette chaleur, et ensuite un sms est généré et transmis al’ utilisateur.

En perspectives, il serait intéressant d’augmenter le nombre de capteurs pour couvrir un
champ de surveillance plus large. Pour une observation plus détaillée, il serait aussi

intéressant de doter le systeme par une camera afin de transmette de la vidéos.”

Nous avons défini les différents composants qui constituent un systeme d’alarme intelligent ainsi

que le logiciel Arduino avec ces fonctions et ses différentes instructions.

Nous allons réaliser les différents brochages et allons implémenter les programmes élaborés pour la

mise en marche du systeme de télésurveillance.

Pour réaliser notre systéme d’alarme on a utilisé différents éléments (une carte Arduino, module

GSM, un buzzer, une led et une plaque d’essaie).



Nous avons commencé par tester le module GSM pour s’assurer de son bon fonctionnement. Pour
cela, nous avons placé une puce (n‘importe quel réseau) et le brancher avec la carte Arduino qui

contient le programme permettant d’envoyer et de recevoir les messages.

De la méme fagon, nous avons testé le capteur PIR. Nous avons donc connecté une LED qui permet

d’indiquer le bon fonctionnement du capteur.

Aprés ces tests, nous avons réalisé le circuit du systeme d’alarme en branchant les différents

éléments sur une plaque d’essaie.

Dans le troisieme chapitre est consacré a la réalisation pratique de notre systeme d’alarme. Nous
avons expliqué la procédure a suivre pour choisir le port de connexion, le type de la carte et
comment se fait le raccordement entre les différents composants et nous avons effectué quelques

tests pour vérifier le bon fonctionnement de notre application.



