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Introduction Générale

1 Généralités

La forte augmentation des ventes de smart phone et de tablettes électronique se fait en
méme temps qu’une adoption rapide par le grand public des technologies de la domotique ainsi
que I"autopilotage. Au fond, le smart phone, avec sa connectivité Bluetooth intégrée, devient une
télécommande universelle pour toute la maison et les équipements éectriques. Les utilisateurs
pourront a terme contrdler a distance un trés grand nombre de fonctions sans avoir a tenir compte
de la marque ou de I'origine du produit qu’ils pilotent. Pour répondre a cette évolution majeure,
nous avons créeé une carte qui permet de contréler n’importe quel appareil, véhicule, machine a
travers un smart phone ou a une tablette. Cette carte éectronique réalisée rend la commande et le

contréle facile et souple lors du pilotage a distance.[ 06]

2 Position du probléme

Dans la vie moderne, on utilise pas mal d’outils et d’accessoires de commande a distance
afin de simplifier notre contrdle, donc nous chercherons toujours a se concentrer sur la souplesse
de la commande et de contréler sur une zone bien définie (notre contour) le plus grand nombre
possible d’accessoires.

Le smart phone occupe la premier place d’objets qui ne nous quittent pas donc notre travail
se concentre sur |’utilisation de ce dernier avec bien sur sa liaison avec un systeme ou une carte

de commande (carte d’interface) tell que I’ Arduino.

3 Objectif du projet

Dans ce projet trois objectifs ont été visés :

Le premier est de regrouper suffisamment d’informations sur une grand catégorie de
cartes d’interfacage (Arduino) : son langage de programmation, sa construction, son
principe de fonctionnement.

Le deuxiéme consiste a réaliser une carte éectrique capable d’exécuter une action entre
un smarte phone et une carte d’interfacage (Arduino) en expliquant les différents bloques
de sa construction.

Le troisieme est de réaliser une application sous smart phone et de le programmer sous
I’environnement JAVA &fin de simplifier la commande et de montrer I’intérét de la

programmation oriente objet.
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4 Présentation du mémoire

Le premier chapitre sera consacré a une étude approfondie sur les carte d’interface tel que
I’Arduino, puis, on mettra la lumiére sur un modele de base qui est (Arduino UNO) sa
construction son environnement de programmation et son principe de fonctionnement afin de
simplifier son utilisation.

Le deuxiéme chapitre sera consacré a I’étude et la réalisation du dispositif expérimental
ainsi que la description de chaque bloc du circuit.

Dans le troisieme chapitre, on présentera un algorithme; on expliquera le fonctionnement
de notre programme, son déclenchement a I’action a distance et cela sur deux modes de
commande (domotique et I’autoguidage) apres le chargement du code simulé dans la carte
Arduino et de réaliser une application capable de gérer une telle commande sous smarte phone.

Enfin, on terminera avec une conclusion générale qui résumera I’intérét de notre éude: les
différents résultats obtenus expérimentalement seront donnés sur annexe (A) et (B) sous forme de
photos, donnant ainsi un apercu sur les performances des carte d’interfacage, et une idée sur les

problémes a résoudre ultérieurement.
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[.1 Introduction

Aujourd’hui, I'édlectronique est de plus en plus remplacée par de |'éectronique
programmee. On parle aussi de systéme embarquée ou d'informatique embarquée. Son but est
de simplifier les schémas électroniques et par conséquent réduire I’utilisation de composants
électroniques, réduisant ainsi le colt de fabrication d’un produit. Il en résulte des systémes
plus complexes et performants pour un espace réduit.

Depuis que I’électronique existe, sa croissance est fulgurante et continue encore
aujourd’hui. L’électronique est devenue accessible a toutes personnes en ayant I’envie : ce
gue nous allons apprendre dans ce travail est un mélange d'éectronique et de programmation.
On va en effet parler d'électronique embargquée qui est un sous-domaine de I'éectronique et

qui al'habileté d'unir la puissance de la programmation ala puissance de |'é ectronique.

|.2 Définition du module Arduino

Le module Arduino est un circuit imprimé en matériel libre (plateforme de contréle)
dont les plans de |a carte elle-méme sont publiés en licence libre dont certains composants de
la carte : comme le microcontréleur et les composants complémentaires qui ne sont pas en
licence libre. Un microcontrbleur programmé peut analyser et produire des signaux
électrigues de maniére a effectuer des taches trés diverses. Arduino est utilisé dans beaucoup
d'applications comme ['éectrotechnique industrielle et embarquée; le modélisme, la
domotique mais aussi dans des domaines différents comme I'art contemporain et le pilotage
d'un robot, commande des moteurs et faire des jeux de lumiéres, communiquer avec
I'ordinateur, commander des appareils mobiles (modélisme). Chaque module d’Arduino
possede un régulateur de tension +5 V et un oscillateur a quartez 16 MHz (ou un résonateur
cé&ramique dans certains modéles). Pour programmer cette carte, on utilise I’logiciel IDE
Arduino. [3]

I.3Lesgammesdelacarte Arduino
Actuellement, il existe plus de 20 versions de module Arduino, nous citons quelques
un afin d’éclaircir I’évaluation de ce produit scientifique et académique:

Le NG dArduino, avec une interface dUSB pour programmer et usage d'un
ATmega8.
L'extremité d'Arduino, avec une interface dUSB pour programmer et usage d'un

Microcontréleur ATmega8.
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L'Arduino Mini, une version miniature de I'Arduino en utilisant un microcontroleur
ATmegal6s.

L'Arduino Nano, une petite carte programme a I’aide porte USB cette version
utilisant un  microcontrbleur ATmegalé8 (ATmega328 pour une plus nouvelle
version).

Le LilyPad Arduino, une conception de minimaliste pour |'application wearable en
utilisant un microcontréleur ATmegal68.

Le NG d'Arduino plus, avec une interface d USB pour programmer et usage d'un
ATmegal6s.

L'Arduino Bluetooth, avec une interface de Bluetooth pour programmer en utilisant
un microcontréleur ATmegal68.

L'Arduino Diecimila, avec une interface dUSB et utilise un microcontréleur
ATmegal68s.

L’Arduino Duemilanove ("2009"), en utilisant un microcontroleur I'’ATmegal68
(ATmega328 pour une plus nouvelle version) et actionné par l'intermédiaire de la
puissance dUSB/DC.

L'Arduino Mega, en utilisant un microcontréleur ATmegal280 pour I/O additionnel
et mémoire.

L'Arduino UNO, utilisations microcontréleur ATmega328.

L'Arduino Mega2560, utilisations un microcontréleur ATmega2560, et possede toute
la mémoire a 256 KBS. Elle incorpore également le nouvel ATmega3U?2
(ATmegal6U2 danslejeu de puces dUSB derévision 3).

L'Arduino Leonardo, avec un morceau ATmega3U4 qui élimine le besoin de
raccordement d'USB et peut étre employé comme clavier.

L'Arduino Esplora: ressemblant a un contréleur visuel de jeu, avec un manche et des

sondes intégrées pour le bruit, lalumiére, latempérature, et I'accélération. [4]

Parmi ces types, nous avons choisi une carte Arduino UNO (carte Basique). L'intérét
principal de cette carte est de faciliter la mise en ceuvre d’une telle commande qui sera
détaillée par la suite.

L’Arduino fournit un environnement de dével oppement Sappuyant sur des outils open
source comme interface de programmation. L’injection du programme déa converti par

I’environnement sous forme d’un code « HEX » dans la mémoire du microcontroleur se fait
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d'une facon tres simple par la liaison USB. En outre, des bibliothégques de fonctions "clé en
main" sont également fournies pour I'exploitation d'entrées-sorties. Cette carte est basée sur
un microcontroleur ATmega 328 et des composants complémentaires. La carte Arduino
contient une mémoire morte de 1 kilo. Elle est dotée de 14 entrées/sorties digitales (dont 6
peuvent étre utilisées en tant que sortie PWM), 6 entrées analogiques et un cristal a 16 MHz,
une connexion USB et Possede un bouton de remise a zéro et une prise jack d'alimentation.

Lacarteest illustrée dans lafigure si dessous. [1]

b-l- [ LR ] 'I'““

I
-- e

Figurel.1 La carte Arduino UNO

I.4 Pourquoi Arduino UNO

II'y a de nombreuses cartes éectroniques qui possedent des plateformes basees sur des
microcontréleurs disponibles pour I'électronique programmée. Tous ces outils prennent en
charge les détails compliqués de la programmation et les intégrent dans une présentation
facile a utiliser. De laméme fagon, le systeme Arduino simplifie lafagon de travailler avec les

microcontréleurs tout en offrant a personnes intéressees plusieurs avantages cités comme suit:

Le prix (réduits) : les cartes Arduino sont relativement peu codteuses
comparativement aux autres plates-formes. La moins chéere des versions du module
Arduino peut étre assemblée a la main, (les cartes Arduino pré-assemblées coltent

moins de 2500 Dinars).



Chapitre | L e dispositif programmable Arduino

Multi plateforme : le logiciel Arduino, écrit en JAVA, tourne sous les systemes
dexploitation Windows, Macintosh et Linux. La plupart des systemes a
microcontréleurs sont limités a Windows.

Un environnement de programmation clair et simple : I'environnement de
programmation Arduino (le logiciel Arduino IDE) est facile a utiliser pour les
débutants, tout en étant assez flexible pour que les utilisateurs avancés puissent en tirer
profit également.

Logiciel Open Source et extensible : lelogiciel Arduino et le langage Arduino sont
publiés sous licence open source, disponible pour étre complété par des
programmateurs expérimentés. Le logiciel de programmation des modules Arduino est
une application JAVA multi plateformes (fonctionnant sur tout systeme
d'exploitation), servant d'éditeur de code et de compilateur, et qui peut transférer le
programme au travers de laliaison série (RS232, Bluetooth ou USB selon le module).
Matériel Open source et extensible : les cartes Arduino sont basées sur les
Microcontréleurs Atmel ATMEGAS8, ATMEGA 168, ATMEGA 328, les schémas des
modules sont publiés sous une licence créative Commons, et les concepteurs des
circuits expérimentés peuvent réaliser leur propre version des cartes Arduino, en les
complétant et en les améliorant. Méme les utilisateurs relativement inexpérimentés
peuvent fabriquer la version sur plague d'essai de la carte Arduino, dont le but est de

comprendre comment elle fonctionne pour économiser le codt.[20]

I.5 Laconstitution delacarte Arduino UNO

Un module Arduino est généralement construit autour d’un microcontréleur ATMEL
AVR, et de composants complémentaires qui facilitent la programmation et I’interfagage avec
d’autres circuits. Chaque module possede au moins un régulateur linéaire 5V et un oscillateur
aquartz 16 MHz (ou un résonateur céramigue dans certains modeles). Le microcontroleur est
préprogrammé avec un bootloader de fagon a ce qu’un programmateur dédié ne soit pas

nécessaire.

[.5.1 Partiematérielle
Généralement tout module éectronique qui possede une interface de programmation est

basé toujours dans sa construction sur un circuit programmable ou plus.
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[.5.1.1 LeMicrocontrdleur ATMega328

Un microcontréleur ATMega328 est un circuit intégré qui rassemble sur une puce
plusieurs éléments complexes dans un espace réduit au temps des pionniers de I’électronique.
Aujourd’hui, en soudant un grand nombre de composants encombrants; tels que les
transistors; les résistances et les condensateurs tout peut étre logé dans un petit boitier en
plastiqgue noir muni d’un certain nombre de broches dont la programmation peut étre réalisée
en langage C. lafigure 1.2 montre un microcontrdleur ATmega 328, qu’on trouve sur la carte
Arduino.[1]

Le composant CMS

Le composant classique

Figure 1.2 Microcontroleur ATMega328

Le microcontréleur ATMega328 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 mere d’un ordinateur. Globaement, I’architecture interne de ce circuit programmable se

compose essentiellement sur :

La mémoire Flash: Cest celle qui contiendra le programme a exécuter. Cette
meémoire est effacable et réinscriptible mémoire programme de 32K o (dont bootloader
de 0.5 ko).

RAM : c'est lamémoire dite "vive", elle va contenir les variables du programme. Elle
est dite "volatile" car elle sefface si on coupe I'alimentation du microcontroleur. Sa
capacité est 2 ko.

EEPROM : C'est le disgue dur du microcontréleur. On y enregistre des infos qui ont
besoin de survivre dans le temps, méme si |a carte doit étre arrétée. Cette mémoire ne

sefface pas lorsgue |'on éteint le microcontréleur ou lorsqu'on le reprogramme. [2]
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1.5.1.2 Les sourcesdel'alimentation delacarte

Suit ;

On peut distinguer deux genres de sources d’alimentation (Entrée Sortie) et celacomme

VIN. Latension d'entrée positive lorsque la carte Arduino est utilisée avec une source
de tension externe (a distinguer du 5V de la connexion USB ou autre source 5V
régulée). On peut alimenter la carte a |I'aide de cette broche, ou, s I'aimentation est

fournie par le jack d'alimentation, accéder alatension d'alimentation sur cette broche.

5V. Latension régulée utilisée pour faire fonctionner le microcontroleur et les autres
composants de la carte (pour info : les circuits électroniques numérigques nécessitent
une tension d'alimentation parfaitement stable dite "tension régulée” obtenue a |'aide
d'un composant appelé un régulateur et qui est intégré a la carte Arduino). Le 5V
régulé fourni par cette broche peut donc provenir soit de latension d'alimentation 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 régulée.

3V3. Une adimentation de 3.3V fournie par le circuit intégré FTDI (circuit intégré
faisant |'adaptation du signal entre le port USB de votre ordinateur et le port série de
I'ATmega) de la carte est disponible : ceci est intéressant pour certains circuits
externes nécessitant cette tension au lieu du 5V. L'intensité maximale disponible sur
cette broche est de 50mA. [4]

1.5.1.3 Les entrées & sorties

Cette carte possede 14 broches numériques (numérotée de 0 a 13) peut étre utilisée soit

comme une entrée numérique, soit comme une sortie numeérique, en utilisant les instructions
pinMode( ), digitalWrite( ) et digitalRead( ) du langage Arduino. Ces broches fonctionnent

en 5V. Chaque broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40mA dintensité et dispose

d'une résistance interne de "rappel au plus' (pull-up) (déconnectée par défaut) de 20-50

KOhms. Cette résistance interne sactive sur une broche en entrée a l'aide de I'instruction
digital Write (broche, HIGH).

En plus, certaines broches ont des fonctions spécialisées::

I nterruptions Externes. Broches 2 et 3. Ces broches peuvent étre configurées pour
déclencher une interruption sur une valeur basse, sur un front montant ou descendant,

ou sur un changement de vaeur. -Impulsion PWM (largeur d'impulsion modulée):
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Broches 3, 5, 6, 9, 10, et 11. Fournissent une impulsion PWM 8-bits a l'aide de
I'instruction analog Write ().

SPI (Interface Série Périphérique): Broches 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13
(SCK). Ces broches supportent la communication SPI (Interface Série Périphérique)
disponible avec la librairie pour communication SPI. Les broches SPI sont également
connectées sur le connecteur ICSP qui est mécaniquement compatible avec les cartes
Mega.

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

LED: Broche 13. Il y a une LED incluse dans la carte connectée a la broche 13.
Lorsgque la broche est au niveau HAUT, la LED est allumée, lorsque la broche est au
niveau BAS, laLED est éeinte.

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

La carte Arduino UNO intégre un fusible qui protege le port USB de I’ordinateur
contre les surcharges en intensité (le port USB est généralement limité a 500mA en intensité).
Bien que la plupart des ordinateurs aient leur propre protection interne, le fusible de la carte
fournit une couche supplémentaire de protection. Si plus de 500mA sont appliqués au port
USB, le fusible de la carte coupera automatiquement la connexion jusgu'a ce que le court-

circuit ou la surcharge soit stoppé. [3]

[.5.1.4 Lesportsde communications

La carte Arduino UNO a de nombreuses possibilités de communications avec
I’extérieur. L’Atmega328 posseéde une communication série UART TTL (5V), grace aux
broches numériques 0 (RX) et 1 (TX).

On utilise (RX) pour recevoir et (TX) transmettre (Ies données séries de niveau TTL).

Ces broches sont connectées aux broches correspondantes du circuit intégré ATmega328
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programme en convertisseur USB — vers — série de la carte, composant qui assure l'interface

entreles niveaux TTL et le port USB de I'ordinateur.

Comme un port de communication virtuel pour le logiciel sur I’ordinateur, La

connexion série de I'Arduino est trés pratique pour communiquer avec un PC, mais son

inconvénient est le cable USB, pour éviter cela, il existe différentes méthodes pour utiliser ce

dernier sansfil:

Connecteur alin "

LED acivation
de Tx el Bx

- & S,

o
Broches d alimentation

Broches analogiques

MicrocontrOleur

Figure 1.3 Constitution de la carte Arduino UNO

|.5.2 Partie programme

- }Eutres £t S0rties nUNeriques

Comymunnice fiom seére

Une telle carte d’acquisition qui se base sur sa construction sur un microcontréleur doit

étre dotée d’une interface de programmation comme est le cas de notre carte.

L'environnement de programmation open-source pour Arduino peut étre téléchargé

gratuitement (pour Mac OS X, Windows, et Linux).
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[.5.2.1 I’environnement de la programmation

Le logiciel de programmation de la carte Arduino sert d'éditeur de code (langage
proche du C). Une fois, le programme tapé ou modifié au clavier, il sera transféré et
mémorisé dans la carte a travers de la liaison USB. Le céble USB aimente a la fois en

énergie la carte et transporte aussi I'information ce programme appelé IDE Arduino. [7]

[.5.2.2 Structure générale du programme (IDE Arduino)
Comme n’importe quel langage de programmation, une interface souple et simple est
executable sur n’importe quel systeme d’exploitation Arduino basé sur la programmation

enC.

ekl ol b

@ d.'r'u:n_ml'!ﬂ 'a .'\.-\man IF—F:_‘Ml Barre de mer]u
Fckivr Ailiiian Jecew il Aide : :

LI i Barre des boutons
12 jFepiml.amaniahiEl) o 00 0 40 2 cam dmcy Came
Liwwpajack=l o= Saceaal  ouwd(ry S0 Lodd ogll
Rk L Ll Bt 4 oL Mmoo
ddgdwe Oz LY, Sl e o opp of 2, meicoh ZEDL C2X
Steial.progb o LELL VS Can. o Lo LIl UMD e B B | B
[}
12 1AM BT mm (L1 1 ‘
dhreela b kel HEGHL = b daileh GEfd 6 |5 A R
meriml.preoyr o CEER ) AN Teass SO RETOE ATV S | Fa‘lare dlmltl On de
A e St e AT L programme
AT T BT, NN s f T, weirch CERE rey
Eppial proacoa DS 0T Trco: o oco LEDC OMMMiR s vpoaec
1= rerr T i
digive Crocx Lo, HIGH : ¢y 2t I, Tuicch ZEDS Ck
TR T S | I B 11 4 L 1 ) LUTEHEE S IR T S HHRE | b B
| .
e T 1T c Zonede MESSages des actions
[

o i j

en cours

Console d'affichage des

messages de compilation

Figurel.4 Interface IDE Arduino

[.5.2.3 Injection du programme
Avant d'envoyer un programme dans la carte, il est nécessaire de selectioner le type de
la carte ( Arduino UNO) et le numéro de port USB ( COM 3) comme atitre d’exemple cette

figure suivante.
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e e B
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Figure|.5 Paramétrage de la carte

[.5.2.4 Description du programme

Un programme arduino est une suite d’instructions élementaires sous forme textuelle
(ligne par ligne). La carte lit puis effectue les instructions les unes aprés les autres dans
I’ordre défini par les lignes de codes.
Commentaires

Les commentaires sont, en programmation informatique, des portions du code source
ignorées par le compilateur ou I’interpréteur, car ils ne sont pas censes influencer I’exécution

du programme.

1/* programme de command DC moteur avec Smartphone via Bluetooth----------

2 *et fait égaement clignoter ladiode de test de la carte------------=========mrmmmmcmcmmmeee -

Ly A— e

Définition des variables
Pour notre montage, on va utiliser une sortie numerique de la carte qui est par exemple
la 3 éme sortie numerique ; cette variable doit étre définie et nommeé ici moteur pin 3; la

syntaxe est pour désigner un nombre entier est int.
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4int moteur 1 =3;// mettrele moteur au pin 3----------=-m=mmmmmmmmm o

Configuration desentres et des sorties void setup ()

les broches numeriques de I’arduino peuvent aussi bien étre configurées en entrées
numeriques ou en sorties numeriques; ici on va configurer moteur pin en sortie; pin mode
(nom,état ) est une des quatre fonctions relatives aux entrées — sorties numeériques.
5v0id SEtUP() { ----m-=mmm

6 // mettre le moteur 1 COMME SOMi €] -----==-====mmm oo oo oo oo

Programmation des interactions void loop :
Dans cette boucle ,on définit les opérations a effectuer dans I’ordre digital write (nom,

état) est une autre des quatre fonctions relatives aux entrées — sorties numeriques.

delay (temps en mili-seconde ) est lacommande d’attente entre deux instructions.
chaque ligne d’instruction est terminée par un point virgule.
ne pas oublier les accolades qu’ encadrent laboucle.

9 v0id 100p() { ---===m=mmmm e e -

10 digital write ( moteur 1,HIGH); -------=-=-====m-mmmmmmmmm oo oeom

11 del@y (3000)------=-=-==mmm e -
12 digital Write(moteur 1, LOW);----=-=-=mmmmmmmmmmm oo

{1 = 100 o —

1.5.2.5 Lesétapesdetééchargement du programme
Une simple manipulation enchainée doit étre suivie afin d’injecter un code vers la carte
Arduino viale port USB.
1. On congoit ou on ouvre un programme existant avec le logiciel IDE Arduino.
2. On vérifie ce programme avec le logiciel Arduino (compilation).

3. Si deserreurs sont signalées, on modifie le programme.
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On charge le programme sur la carte.
On céble le montage é ectronique.

L’exécution du programme est automatique apres quel ques secondes.

N o g &

On alimente la carte soit par le port USB, soit par une source d’alimentation autonome
(pile 9 volts par exemple).
8. On vérifie que notre montage fonctionne.

Compiler

Sfiln’yapas d’erreursa la compilation,
le message« compilationterming »
s'atfiche suivide ls taille du programme.

dupd e Lintoom COR

Le proeramme est telecharge sur"arduino
le message « télecharoement lermines

z7affichs une fois le télechargement

/ terming.

Figure 1.6 Les étapes de téléchargement du code

1.6 Les Accessoiresdela carte Arduino
La carte Arduino généralement est associée aux accessoires qui simplifient les
réalisations.
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[.6.1 Communication
Le constructeur a suggéré gu’une telle carte doit étre dotée de plusieurs ports de
communications ; on peut éclaircir actuellement quel ques types.

[.6.1.1 Lemodule Arduino Bluetooth

LeModule Microcontréleur Arduino Bluetooth est la plateforme populaire Arduino
avec une connexion sérielle Bluetooth a la place d'une connexion USB, trés faible
consommation d'énergie, tres faible portée (sur un rayon de I'ordre d'une dizaine de metres),
faible débit, trés bon marché et peu encombrant.

Figure 1.7 Type de modules Bluetooth

[.6.1.2 Lemodule shield Arduino Wifi
Le module Shield Arduino Wifi permet de connecter une carte Arduino a un réseau
internet sans fil Wifi.

Figure 1.8 Module shield wifi
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[.6.1.3LeModule XBee
Ce module permet de faire de la transmission sans fil, faible distance /consommation

/débit/ prix. [6]

Figurel.9 Module XBee

1.6.2 Les capteurs

Un capteur est une interface entre un processus physique et une information
manipulable. 1l ne mesure rien, mais fournit une information en fonction de la sollicitation a
laquelle il est soumis. Il fournit cette information gréace a une éectronique a laguelle il est

associé. [6]

Figure1.10 Capteur Arduino

[.6.3Lesdrivers
Il existe plusieurs drivers comme des cartes auxiliaires qui peuvent étre attachées avec

I’Arduino afin de faciliter lacommande ; on peut citer quelques types.

-16-



Chapitre | Le dispositif programmable Arduino

1 Des moteurs électriques

Figure|.11 Moteurs électriques

2 Les afficheurs LCD

Les afficheurs LCD sont devenus indispensables dans les systemes techniques qui
nécessitent I’affichage des paramétres de fonctionnement.

Ces Afficheurs permettent d'afficher des lettres, des chiffres et quelques caractéres
Spéciaux. Les caractéres sont prédéfinis. [6]

5 Kuyw contec
Aralog lnput Pind

Figure1.12 Afficheurs LCD

3Le relais

C’est un composant qui possede une bobine (électro-aimant) qui est parcourue par un
courant électrique agissant sur un ou plusieurs contacts. Le relais est une solution a la
commande en puissance. |l assure en outre une isolation galvanique en mettant en oeuvre un
mouvement mécanique. [10]
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Figurel.13 Relais

[.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons projeté la lumiéere sur une carte d’acquisition qui est
I’Arduino donnant ainsi les raisons pour lesquelles on I’a choisie, puis nous avons cité des
différents types de cette derniére. Ensuite, nous avons expliqué les deux parties essentielles
de I’Arduino; (la partie matérielle et la partie de programmation) plus précisement. Nous
avons également expliqué le principe de fonctionnement de la carte Arduino sans oublier ses
caractéristiques.

Le chapitre suivant sera consacre a I'étude et la réalisation d’un dispositif de commande
domotique comme une premiere phase et une deuxiéme phase de commande a distance des

véhicules gérés par un smart phone.
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Chapitre |1 Réalisation d’un dispositif expérimental

I1.1 Introduction

Dans ce chapitre, on présentera de maniere sommaire une vue d'ensemble du dispositif
expérimental « réalisation d'un carte électronique commandée par Arduino et contrélée par un
Smart phone.

Ce travail d'initiation a base d’une carte Arduino UNO permet de commander une maison
intelligente (la domotique) et autoguidage d’un véhicule a distance (contrdle deux moteurs dans
les deux sens de rotation) via systeme Bluetooth.

Apres avoir donné dans le chapitre précédent une description théorique sur le module
Arduino et son environnement de dével oppement, on va procéder a I’application expérimentale ;

pour cette raison, plusieurs blocs ont été nécessaires afin de réaliser une telle combinaison.

1.2 Lesdifférentes étapesdelaréalisation
Notre réalisation pratique a é&té faite en trois parties:

Lapremiére partie est la conception de tout le systeme éectronique.

La deuxieme partie est laréalisation pratique de la carte.

La troisieme partie est la création d’une application androide. (voir chapitre I11)
La premiére partie de notre projet est trés importante, on est passe par plusieurs étapes.

1. Chercher les différentes structures des blocs constituants notre maguette et qui
vont avec les objectifs fixés et les moyens disponibles.

2. Présenter les différents éléments ou composants constituants chacun des blocs en
choisissant des composants aux caractéristiques voulus, a défaut, on choisira ceux
disponibles sur le marché.

Dans la deuxieme partie « réalisation pratique », on passe par les deux étapes suivantes :

1. Présenter les différentes étapes de laréalisation pratique de la carte.

2. On assemble ensuite les composants suivantsnotre montage sur le circuit
imprimé, commencant par I’alimentation générale de notre dispositif.

Dans la troisieme partie « la création d’une application androide », on passe par les deux éapes
suivantes :

1. Création de I’interface de notre application androide.

2. Programmation orientée objet de notre application (programmation par bloc).
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I1.3 Schéma synoptique général

Le schéma synoptique général de notre dispositif est indiqué par la figure (I1.1). Pour
faciliter cette étude, on a décomposé le schéma synoptique en quatre blocs :
Bloc d'alimentation;
Bloc de traitement et controle;
Bloc de commande ;

Bloc de puissance;

En ce qui concerne I'élément principal de ce dispositif, notre choix était le dispositif
Arduino UNO.

Commande domotique

Carte Arduino
Pile d 9V| — \#
ede+
Bloc - Bloc de - uEi&Ioc (iZa
d’alimentation commande pulSsance @
base derelais
Source +12V A
| h Bloc de
Bluetooth BT >| puissancea de |«
A L298
Commande pour deux
Application Androide —>» B|OC ’qe moteurs ti:nnzlesdeux
contréle
Le Smart phone

FigureIl.1 Schéma synoptique du dispositif

Laréalisation de notre systéme est représentée alafin de ce chapitre et son circuit imprimé

est illustré dans I’annexe (A).

[1.3.1 Bloc d'alimentation
L’ensemble des dispositifs « pile de +9 volts et source externe, résistances, condensateurs,
relais, Arduino UNO, transistors, photo-coupleurs» exige dans la plupart des cas, des

alimentations stabilisées de (+5V) , aors dans notre travail, nous avons réalise une alimentation
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simple & partir d’une alimentation externe de (<+12V) avec une régulation et filtrage comme il

est indiqué sur lafigure (11.2).
Nous avons réaisé une alimentation continue de +5 volts Pour I’alimentation de I’ Arduino,

et une autre alimentation de +12 volts pour I’alimentation de I’étage de puissance.

Bloc de puissance +12V

l—) Filtrage _| Regulation | _ Charge 1
> > <
Source
Externe de >+12V
Régulation Filtrage > Charge 2
L >
A Bloc de commande +5V
Source
Externe de +9V

Figure I1.2 Schéma synoptique de I'alimentation

Pour la rédlisation électrique de ce schéma synoptique «l’alimentation du bloc de

commande», figure (11.3), on a utilisé:

Une résistance 10 k ohms « pour protection » ;
Des condensateurs « pour filtrage ». condensateur de 15pF, tous deux placés avant le

régulateur;
Un régulateur « baisse la source d’entrée de >+12V al2 nous avons utilisé le LM7812.

Un régulateur « baisse la source d’entrée de +12V a +5V ; nous avons utilisé le LM 7805.

« o LM7812 LM7805 .
Interrupteur
— +12v — +5V
—— >+12V % 1 1 é 1
— GND )

Figure 11.3 Schéma éectrique de I'alimentation
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Le principe de fonctionnement d’une alimentation est tres simple. Il consiste a générer ou
réguler +5 volts a partir d’une source continue (+12V) ; cette derniere est filtrée via un filtre
passif et régulée par un régulateur type (LM 7805) ala sortie duguel, on aura une tension continue

d’une valeur de +5 volts.

[1.3.2 Bloc detraitement et controle

Le bloc concerné est le Smart phone, nous alons réalisé dans le chapitre qui suit une
application a deux Screene dont : la premiére est capable de gérer une commande directe vers six
relais (la commande domotique) et la deuxieme Screene gérer la commande de deux moteurs

(autoguidage) et ce atravers le bleutooth.

[1.3.3 bloc de commande

Notre blogue de commande, on le résume tout simplement par I’utilisation du module
Arduino UNO qui est détaillé précédemment au chapitre .

Dans cette partie, on peut classer I’accessoire Bluetooth de I’ Arduino

comme une suite de bloque de commande puisque il prend la releve de la validation des
signaux émis par le smart phone vers I’arduino ; donc, il a besoin d’une configuration lords de la
programmation. Nous avons utilisé un modéle nommeé HC-05.

Avant de passer a la configuration du bleutooth, il faut réaliser quelques étapes et ce
comme suit :

Enlever toutes |les communications ;

Placer |a position de fonctionnement DAT de commutateur ;

Relier le port dUSB a I’ordinateur ;

Téécharger |e programme ou ouvrir une terminale série ;

Employer ce mode pour vérifier ou changer la configuration de bleutooth : e mot de passe

PIN, lavitesse baud, e mode de métre/ esclave;

La configuration d’un Bluetooth module de HC-05, peut étre réalisé par I'intermédiaire de
laterminale série aux commandes. (On peut utiliser IDE Arduino moniteur de série, sous menu "
Tool / Seria Monitor", ou juste, cliquer sur CTRL+M du clavier du PC).
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irzavrmt Both LA CR 8] | EB408 tei ]

Partie IDE Partie matérielle

Figurell.4 Schéma simplificateur de la configuration BT

Dans le tableau qui suit, nous allons citer les plus importantes commandes que nous avons

utilisé pour configurer le module de Bluetooth HC-05.

Commande Fonction
AT Ne fait rien mais la réponse “OK” signifie bon essai pour connaitre le
mode de CMD.
AT+VERSION? donner laversion Bluetooth HC-05.
AT+ORGL Restaurer les parametres par défaut:

l.type de nodule : O

2.code nécessaire : 0x009e8b33

3. Mode de travail: node escl ave

4. nmode de connexi on: connecter |e nmodul e de Bl eutooth
spécifier

5.paranetres série: Baud rate: 38400 bits/s; Stop
bit:1bit; bit de Parité: Non

6. ot de passe : "1234"

7.1e nom de périphérique “HC-2010-06-01".

AT+NAME? Pour donner |e nom du dispositif bleutooth.

AT+NAME=MyName |Placer lenom avec 'MyName'

AT+ROLE? Donner lerdle.
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AT+ROLE=r0le-

Placer le nombrederdle.

NUMEro
0---- le rdle esclave
1---- le rdle nmetre
2---- le réle esclave-boucle
Défaut: O
AT+PSWD? Le mot de passe du Bluetooth a4 chiffres

AT+PSWD= passcode

Placer le mot de passe du Bluetooth de 4 chiffres

AT+UART?

Pour donner lavitesse de baud, le bit de parité et le bit d'arrét.

AT+UART=
Bit de parité, bit d'arrét.

Placer la vitesse de baud, avec bit de parité et bit d'arrét..

| es val eurs (Décinal)
4800

9600

19200

38400

57600

115200

23400

460800

921600

1382400

Paranetre de stop bit:
0----1 bit

1----2 bits

ParanB: bit de parité
AT+UART?

+UART=Vitesse, stop-bit, parité-bit

0---- Aucun
1---- Imparité
2---- parité égae

Défaut: 9600, 0, 0

Tableau I1.1 Tableau de commande BT
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NB : Réglez la vitesse a 38400 de transfert des données c’est le parametre | e plus essentiel

dans la configuration du BT.

[1.3.4 Bloc de puissance
Notre bloc de puissance se compose de deux sous blocs :
- Etagedesrelais (Screene 1) lacommande domotique ;
- Etagededriver L298 (Screene 2) autoguidage.

1.3.4.1 Etage 1

Ce dernier se compose de six relais électromécaniques donc c’est un organe éectrique
permettant de dissocier la partie puissance de la partie commande. Chaque relais est excité dans
sa bobine par un signal généré par I’arduino a travers un composant d’isolation (un opto-
coupleur) afin d’assurer une protection de la carde Arduino.

Cebloc contient six LED qui s’allume et s’éteint a savoir le signal émis par le smart phone.

11.3.4.2 Etage 2
Dans cet étage nous avons utilisé un modéle de pont-H vraiment robuste, il existe le L298N
(ou L298HN horizontal) qui peut tout a fait convenable, leur fiche technique est représentée dans

I’annexe (C).

Figure 1.5 L298HN (H=Modele Horizontal)
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Les principes de montages du L298N sont rigoureusement identiques a ceux du L293E, ce
qui facilite grandement son utilisation seul le brochage differe, parmi les avantages qui nous ont

laissés choisir ce composant :

L. 298 supporte une tension de puissance jusgu'a 46 volts maximum ;

Un courant de service de 2A. supporte les pics occasionnels a 3A et pics répétitifsa 2.5A ;
Compatible TTL (peut donc étre commande directement avec Arduino) ;

Dispose d'un dispositif de mesure du courant (sensor/ pins). A raccorder alamasse si on
ne l'utilise pas;

Chute de tension Vce _sat totale de 1.8 volts (typique), 3.2v a IL=1A, 49v alL=2A. Si
cela semble beaucoup, c'est aussi un avantage car cela permet d'utiliser un accu de 7.2v
directement avec un moteur +5V. La chute de tension Vce_Sat du Pont-H sera suffisante
pour adapter latension au moteur (généralement +/- 5V).

Ce composant dispose de 15 broches; on peut éclaircir son brochage sous forme de tirets
comme suit :

VSS - Alimentation de la logiqgue de commande (+5V). A raccorder a la borne +5V
d'Arduino (donc sur le régulateur d'/Arduino) ;
V'S - Alimentation de puissance des moteurs ;
GND - Doit étre raccordée ala masse (GND) de la source d'aimentation de puissance VS
(donc le négatif de I'accumulateur) et ala masse de la source d'alimentation de VSS (donc
GND Arduino) ;
OUTPUT1, OUTPUT2 - Broches a raccorder a la charge (le moteur). Via ces broches
que le L298 commande | e sens de rotation du moteur.
INPUTZ1, INPUT 2 - Broches de commande du Pont-H. Se raccorde a Arduino.
ENABLE A - (Chip Activer) permet d'envoyer (ou pas) la tension sur les sorties du
moteur via OUTPUT1 & OUTPUT2. ENABLE. A commande |'activation du premier
Pont-H. Si ENABLE A = GND, le pont-H est déconnecté et le moteur ne fonctionne pas.
Si ENABLE A = VSS, le pont-H est connecté aux sorties et le moteur fonctionne dans un

sens ou |'autre ou pas en fonction des tensions appliquées sur INPUT1 & INPUT2.
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CURRENT SENSING A & CURRENT SENSING B - permet de faire une mesure du

courant dans le circuit de puissance. A placer impérativement sur GND s cette
fonctionnalité n'est pas utilisée.
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Figure I1.6 Schéma de brochage L298

Le principe de montage de ce driver est similaire & celui du L293E ; on peut le présenter
comme le montre cette figure.

—]—-;1 J—J__
I E&n X EZX
BAT
u b |or |@2 o= .
t— mo Mampe
T | ninaf 2
e o o
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\
I @
= 3
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g | .3

Figurel1.7 Schéma de principe
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1.4 Laréalisation virtudlle « PORTEUS »

Avant de passer a la rédisation pratique, nous avons utilisé un CAQ: il s’agit de ISIS-
PORTEUS, c’est un CAO électronique perfectionné congcu par Labcenter Electroniques qui
permet de dessiner des schémas éectroniques, de les ssimuler et de réaliser le circuit imprimeé
correspondant. Le CAO électronique « PROTEUS » » disponible et téléchargeable sur ce lien
[21], se compose de nombreux outils regroupés en modules au sein d'une interface unique.

Ce dernier nous permet de schématiser notre carte électrique et la ssmuler virtuellement

comme le montre lafigure suivante :

D12
LEDTRED

nnnnnnn

zzzzzzz

Figurell.8 La carte réalisée sous IS S-PORTEUS

Ce CAO a la possibilité d’emporter méme des codes hexadécimaux pour les réalisations qui
contiennent des composants programmables ou des cartes programmables « Arduino » comme
dans notre réalisation.

Le code hexadécimal de notre programme est représentée dans I’annexe (E).
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FigureIl.9 Le chemin du fichier de code HEX de notre programme

La simulation de notre dispositif sous ISIS prouve la réussite, ce CAO possede méme un

virtuel USB qu’on peut utilisé comme un bleutooth (un terminal USB).

I1.5Laréalisation PCB

Le typon est en effet le négatif de la partie cuivrée du circuit imprimé. 1l s’agit donc de
créer les liaisons entre les différents composants utilisés « résistances, condensateurs, relais,
Arduino, transistors, photo-coupleurs etc», avec des pistes en cuivre sur le circuit imprimé. De ce

fait, on utilise un CAO simple amanipuler : il s’agit d’un logiciel nommé « EAGEL » disponible

et téléchargeable sur ce lien [22] pour tracer un tel typon voir annexe (A).

Pour réaliser notre carte éectronique, nous allons passer par plusieurs étapes.

EAGLE nous permet de dessiner des schémas de haute qualité avec la possibilité de

controler parfaitement I'apparence du dessin tout au long du processus d'édition: largeurs de

lignes, styles de remplissage, couleurs et polices, etc.
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Typon négatif Typon avec Typon positif
composant

Figure 11.10 Typon et circuit imprimé

Pour réaliser une telle carte nous avons passé par plusieurs étapes
Découper la plaque Epoxy /cuivre aux dimensions du futur circuit imprimé 10*23.4 cm ;
Mettre le typon dans I'insoleuse en vérifiant bien son sens ;
Pour que l'insolation puisse seffectuer, il faut retirer I'adhésif opague qui protege la
couche photosensible des rayons ultra-violets de lalumiere ambiante ;
placer la plaque pré sensibilisée dans l'insoleuse, avec le typon c6té cuivre une fois
I'adhésif retire;
L’étape qui suit présente « Une gravure chimique » dans laquelle est utilisé le produit
attaquant le cuivre « le perchlorure de fer »;

Cette figure regroupe ces étapes :
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Figurel1.11 Schéma final du Epoxy

Enfin, on finalise notre réalisation par une opération «la soudure » est cela apres le

perforage des vias ou on implante les différents composants sur leurs emplacements.

I1.6 Composants utilisés

Pour une telle réalisation, nous avons assembl é | es différents composants:

Une Carte Arduino UNO ;
Un Bluetooth module de HC-05;
8 LEDs;
6 photo-coupleurs;
16 résistances (470 ohms, 1Kohms, 10 Kohms) ;
2 capacités 15uf pour filtrage ;
11298,
9 diodes de protection IN4007 ;
Régulateur LM 7805 ;
Régulateur LM 7812 ;
Unepille9V ;
Fichejack.
Une plaque d’époxy del0 * 23.4 cm ;
La photo globale de notre réalisation est mentionnée sur annexe (B )

-31-



Chapitre |1 Réalisation d’un dispositif expérimental

1.7 Conclusion
Cette partie a donné lieu a la réalisation pratique d’une carte électronique pour commander

une maison intelligente et une voiture qui possede deux moteurs. Ces commandes sont gérées a
partir d’un smart phone (application Androide) et une carte Arduino UNO. L’ensemble des

travaux décrits dans ce chapitre est :

La conception des composants éectroniques qui compose la carte réalisée a I’aide
logiciel (ISIS- PROTUSE), puis dessine le typon de notre carte a I’aide logiciel
EAGALE.

Le choix des composants convenables pour chagque bloc.

L’identification des parametres des circuits d’alimentation, circuit de commande et

circuit de puissance.

Cette carte é ectronique est destinée directement aux fabricants de produits é ectriques et/ou
électroniques afin qu’ils rendent de maniére tres simple leur produit pilotage a distance.
L’organigramme, le déroulement des différentes étapes du programme et la réalisation de

I’application androide seront présentés dans le chapitre suivant.
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Chapitre 11 Développement d’une application Androide

[11.1 Introduction

L’Androide est parmi les derniers systémes d’exploitation qui développent les exigences
des téléphones intelligents. La plateforme androide de smart phone devient de plus en plus
importante pour les réalisateurs de logiciel, en raison de ses puissantes possibilités et open
source.

Lors des années précédentes, le traitement des données informatiques se fait par des
ordinateurs ; en revanche le smart phone a des avantages qui ont les mémes fonctions que I’outil
informatique ; ce dernier porte I’intérét de I’ordinateur grace a I’androide.

La téléphonie mobile a connu une explosion dans les années 2000 mais aucune révolution
n’a semblé arriver depuis que les appareils se ressemblent. Les innovations n’avaient plus
vraiment de saveur ; les applications étaient difficiles d’acces de par leur mode de distribution et
souvent peu performantes a cause des faibles capacités des appareils.

Depuis quelques mois, les smart phones sont dotés d’une puissance plus importante et
d’espaces de stockages conséquents. Les téléphones tendent a devenir des objets artistiques,
presque de reconnaissance sociale, et possédent des fonctionnalités qu’aucun téléphone ne
pouvait espérer auparavant. connexion haut débit, localisation GPS, boussole, accélérométre,
écran tactile souvent multipoint, marché d’applications en ligne. Autant de qualités permettant de
créer des applications innovantes et de les distribuer en toute simplicité.

La plate-forme Androide apporte tout cela au consommateur, mais surtout, elle affranchit le
développeur de nombreuses contraintes. Par son ouverture; elle permet a n’importe quel
développeur de créer ses applications avec un ticket d’entrée quasi nul. Le framework et le
systéeme d’exploitation et outils associés ont un code source ouvert, leur acces est gratuit et
illimité. Plus besoin de négocier avec le constructeur du téléphone pour qu’il vous laisse
développer sur sa plate-forme. Tous les développeurs sont ainsi sur un méme pied d’égalité, tous
peuvent gjouter de lamobilité a des applications existantes.

Cette partie de notre étude ne nous donnera pas de bons résultats si on néglige certains
paramétres ; donc le bon fonctionnement de notre systéme se base essentiellement sur une bonne

démarche et une bonne réflexion de notre programme.
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[11.2 Lestypes de programmation

Du premier chapitre et du second, on peut combiner que notre réalisation software a besoin
de deux étapes : la premiére consiste a un programme qui va s’injecter aux microcontroleurs de la
carte Arduino aprés avoir été convertie par le IDE en code HEX et la deuxiéme a un programme

qui vase manipulé sous App Inventor et s’installé sous smart phone.

[11.2.1 Présentation de I’organigramme |DE

L'organigramme est une représentation schématique des liens fonctionnels, organi sationnels
et hiérarchiques d'un organisme, d'un programme, etc. |l se doit de posséder une référence

documentaire.

[11.2.1.1 Organigramme Arduino UNO
Avant de passer a la programmation, nous devons réaliser un organigramme qui explique le
déroulement des différentes séquences, tant intérieures qu’exterieures : il comportera plusieurs

boucles dont la fin d’exécution succede toujours a son commencement.
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Le programme principal

Start

Y
Initialisation sortie

Screene 1

Y
Incrémenté du timer

¥
Définition des:
Caractere: [A - Z]
Nombre: [0 - 9]

Y

Le bouton ON
Est appuyé?

Excitation du la bobine du
relais

Y

Appel de latemporisation

Le bouton Off
Est appuyé

Figurelll.1 Organigramme Screene 1
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Initialisation sortie

Screene 2

Y
I ncrémenté du timer

Y
Définition des:
Caractére: [A - Z]
Nombre: [0 - 9]

Non

L e bouton marche
—> gauche ou droit Est

appuyé?

]

Excitation d’un bloc sur le
Draver L298

Y

Appel delatemporisation

L e bouton off
Est appuyé

Figure111.2 Organigramme Screene 2

Chaque action est symbolisée par un rectangle et chaque test est symbolisé par un losange.
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[11.2.1.2 Présentation du programme | DE
Nous avons preféré de photographier I’interface du IDE de I’environnement Arduino dans

lequel nous avons simulé notre programme.

e TH | Arduimg 1.005-r2
Ticher  Cdition Croquis  Ouils Aice

void laop ) |
if Rerialcavai lakle ) = 00 &4 -F rthe data came
incon-ho3yte = Serial.reac(): S/ read byie

1t (incomingDyte == '07) =
digicallerite (ZEDl . LOT): g 2 1, svicch LED] Off
Serial .printImi"TLERT NFF. Fr==33 1 +tn TEDI OMIT): A/ print measage

3
I [lacomingByre == "L')
digitallcite {JEDYL, IITHY; ¢4 £ 1, switch LEDI] oni
Serial .printlni"LELl OK. Presze 0 to LEDL1 OFFI™);
1

1f{incomingByte == 131
digitalleite (ZED2, LOT)s 4/ 2f 3, =switch LENZ OffF

-
|~ I —

| £

Serial.prircir(“LEDZ OFF. Press 3 to LIDE OMN!"): /¢ print nessage f
¥
iflincomingByte == '3[
ciyita Write(IEDZ, HIGH): ,/ -£ 2, swicch LEDZ o2
Serial . pricblo ("LERE ON. Press & Lo IEDE OFF!™);
]
if(incnm‘.ngBt_;te i R T 3
cigita Write(IED3, LOW: // £ 5, syicch LEDE ODEL i
Serdal . privolr("IEDS OTF. Fress 5 ©o LIDG ON!")y J/ DLInT me3zsadge
1
irfinzomngEyte == '5' §
ciyica _Weitc{lED3, HICH): // £ 4, owiceh LED3I oa
Serdal . prirvclr ("LEDS ON. Press 4 to LED3 OFF!Y):
}
¥
& 2
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_
_CiinuuoningByle == ' ) =
digitolWrite (LEDS; LOWY - AF03if 7, owiteh JEDRE OFZ
Srrial.arintlnd "TERD NTF. Presa 7 o TEDS NNITL: 20 prant messace
_C{locupingByle == "7 9
digitelfrire (LEDA, HIGH): /7 if £, switeh LEDL on
Serial.srintIn("LED4 0N. Press 6 rto LED4 OFF!"!:
cffinconingByte == '8 ) f 1
digitaldrite (LEFS, LOW): ¥4 1£ 7, switch LEDE OEZ ;i
- FlitconingByte == 100 | b
dicptalixica (LEDE, HIGH): [/ 3£ &, switch ZED& . on
cElinconingByte == 'a ) |
Fiop talTrirs (LEDA, TOWE: A 4F 7, ariteh Fhd GF P
| L*l

2

1Z(inconingbdyte == ‘b

14
dicitelifrite (LED6, HICH!: 4/ if 6, Jvitch LED4 on

LT

iZ{inconinyBybe == 'eg!') {

diciceldrice (LED?. LMW ¢/ Lf 7, swicch LED4 Off
}
iZj{inconingByte == 'd')

digiceldrice (LED?, HIGH!2 /¢ Lf 6, swicch LEX4 on

he

i
iZ{inconingBvee == 'e') {

digiteldoice (LEDS, LOWy,; 44 LL 7, switch 1E24 O0C 3
:I —
1Z({inconingByte == 'ff) {

dicibelWrlie (LEDG, HIGH!; #¢ LL 6, suwllull TE34 ur

.3

[

L
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£/

Meirslrike (LEDA LN 2 #0497 2, =swimteoa TR FF b
Serzal. opriatia(LeDd U, Frzes h Boo LEDE LN oS print message

]

1f(ianconinyEvte == 'L')

dicibelTrilbe (LERI . JIGT) ; #¢ A0 €, cwlbii LEDS url
Sarial .ariatl=a ("LEDE M. Pre=ss 5t TAEA NFRIT)L
'

IE (inconingEyte == 'i') {

dicitelTeile (LEDLC, I0OW) ; #¢ 1C T, sedlsh LEDE OCE

Serdial  priatla(TLEDd OFF. Fress 5 bto LEDGL QNI ) print nmessaye
¥
i€ (iaconingEytc == ') §

digicsel¥rice (LEDLIC, EIZE): /¢ 1f &, sviczch LEDE on
Sorial.printla("LEDE 0. Pressz 5 Lo LITE0FF!™7)4

[ |

Figure I11.3 Présentation graphique du programme

[11.2.1.3 Explication du programme

Le but de ce programme est de réaliser des actions « caractéres » codées par des lettres ou
par des chiffres émis de I’ Arduino vers le smart phone ; chague caractere active ou désactive une
bobine sur la carte réalisée (commande domotique) ou faire tourner un de deux moteurs gauche
ou droite et cela en agissant sur le driver L298. Chaque caractere est codé d’une fagon simple et
courte ; il comprend des déclarations décimales sur les lignes d’entrée du microcontrdleur.

On commence par la programmation du microcontrleur situé sur I’ Arduino ; au début, on
déclare toutes les variables utilisées apres on initialise les ports du I’ Arduino comme des sorties
« OUTPUTS », ensuite; on appelle le sous programme de temporisation déa situé sous le
compilateur IDE. Le programme incrémente le code du caractére automatiquement afin de faire
exécuter I’activation ou la désactivation d’une commande ou plus : soit sur le Screene 1 ou le
Screene 2.

[11.2.2 le systeme Androide
Androide est un systéeme d’exploitation développé initialement pour les Smart phones. Il

utilise un noyau Linux qui est un systeme d’exploitation libre pour PC et integre tous les
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utilitaires et les périphériques nécessaires a un smart phone. Il est optimisé pour les outils Gmail.
Aussi, I’androide est libre et gratuit et a éé ainsi rapidement adopté par des fabricants.

La société Androide a été rachetée en 2007 par Google. Mais aujourd’hui, I’Androide est
utilisé dans de nombreux appareils mobiles (smart phones). Les applications sont exécutées par
un processeur de type ARM a travers un interpréteur JAVA. En plus de cela, I’androide
concurrence |’opérateur systeme d’Apple qu’il tend a dépasser en nombre d’utilisateurs.

Androide évolue pour mieux geérer |’héterogénéité des appareils qu’il utilise. [13]

111.2.2.1 L outil App Inventor

App Inventor est un outil de développement des applications en ligne pour les smart phones
sous androide et permet a chacun de créer son application personnelle pour le systeme
d’exploitation Androide qui est développée par Google.

La plateforme de développement est offerte a tous les utilisateurs possédant un compte
Gmail. Elle rappelle certains langages de programmation simplifiés basés sur une interface
graphique similaire a Scratch. Les informations des applications sont stockées sur des serveurs
distants. [13] Elles sont actuellement entretenues par le Massachusetts Institute of Technologie
(MIT).

L’environnement de App Inventor contient trois fenétres qui sont proposées pendant le
dével oppement :

Une pour la création de I’interface homme machine : permet de créer lallure de
I"application (App Inventor Designer) ;

Une pour la programmation par elle-méme : elle permet, par I’assemblage des blocs de
créer le comportement de I’application (App Inventor Block Editor) ;

Une pour I’émulateur : qui permet de remplacer un termina réel pour vérifier le bon

fonctionnement du programme.

La connexion d’un terminal réel sous Androide permettra ensuite d’y télécharger le
programme pour un test reel. Ce terminal pourra aussi bien étre un téléphone qu’une tablette ; le
comportement du programme sera identique. [13]

N.B: Scratch est un environnement graphique permettant aux débutants de s’initier ‘a la
programmation. On y programme le comportement de lutins animes ‘a I’aide de briques visuelles

qui s’emboitent comme des Legos par Drag and Drop.[16]
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[11.2.2.2 Historique delogiciel App Inventor

2009 : Début du développement du logiciel App Inventor par Google a partir de recherches
dans I’enseignement de I’informatique faites par le MIT, Boston prés de New-York. L’Objectif
de I’enseignement permet a des étudiants qui débutent en informatique d’apprendre a
programmer sans se noyer sous le code Java.

2011: Google rend App Inventor open source. Le MIT poursuit le développement.

2012: Version béta d” App Inventor diffusé par le MIT encore en version béta aujourd’hui.

[11.2.2.3 Langage JAVA

JAVA est un langage de programmation orienté objet, développé par Sun Microsystémes,
sorti en 1995. Sun Microsystémes est racheté en 2009 par Oracle, une application écrite en JAVA
et facilement portable sur plusieurs systemes d’exploitation.

Une application exécutable sous Androide (interprétable par une interface en JAVA) est un
fichier avec I’extension « APK »[14]

[11.2.2.4 Un commencement avec App | nventor
Google fournit gratuitement un kit de développement (SDK) prévu pour s’intégrer (sous la

forme d’un Plugin) a I’environnement de développement Eclipse (libre). Il permet de développer
des applications codées en langage Java pour les différentes versions d’ Androide.

1. Seconnecter aInternet.

2. Ouvrir notre navigateur et se connecter au compte Google.

3. Se connecter au site Internet d’App Inventor du MIT : [15]. Cela peut-étre assez long

parfois car App Inventor est lancée depuis le Web en mode Cloud.
4. Créer un nouveau projet :

Cliquer sur My Project (en haut a gauche) / New / Project Name (sans espace) / OK.
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Figurelll.4 Création de nouveau projet sur App Inventor

Donc le projet est sauvegardé automatiquement sur notre compte Google. (Dans le Cloud).

[11.2.2.5 Structure d’une application App Inventor
Une application développée sous App Inventor est constituée de deux parties distinctes

mai s étroitement liées.

A. L’interface graphique :
Pour créer I’application sous App Inventor I’interface graphique contient nos propriétés
(taille, couleurs, position, textes Ets).
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Figurelll.5 Premiéreinterface dela création App Inventor

Cette partie contient des composants (visibles ou invisibles) [13]. Cette interface graphique
contient quatre parties :
Partie1:

Une palette sous App Inventor contenant tous les éléments qui peuvent étre positionnés sur
I’écran du téléphone.
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N bcrewnlalterer gorenl ' S5 ol vSlur r == Duteh 2
Taa raandnmr et ? il Usrcodetcanner = LAAras
. : ’ A neckDox L
= vt eElArERmend ' £%  BluclotiZliznl et
T '.‘ g
e e = fE  Wuetcothoswer ¥ y
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Figure111.6 Les composants graphiques
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Partie2 :

C’est la surface du téléphone gjusté automatiquement par app inventor ou manuellement

par nous méme en utilisant le composant « Screene arrangement ».

Partie 3 :

La liste des éléments et des médias utilisés sur I’écran.

Partie4 :

Les propriétés des différents éléments utilisés par exemple la couleur et lataille du bouton
ou texture.
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FigureI11.7 Les propriétés et les classes sous App Inventor

Pour ajouter un bouton sur I’écran d’émulateur virtuel, on clique sans lacher sur le mot

« Bouton » dans la palette en déplacant la souris sur Viewer et relécher le bouton et la un
nouveau bouton va apparaitre sur le Viewer.
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Pour gjuster la place du bouton, on utilise la propriété Width de notre exemple ; on utilise
le paramétre Fill parent.
Pour utiliser le bouton sur la largeur de I’écran, on sélectionne les nombres de pixels de

I’écran 50 pixels. De ces opérations, on obtient I’écran suivant :

il Cris prlaty hiCcwn v rmipungile in e

& s:09rMm

L !

Figure111.8 Ajustement d’un bouton sous App Inventor

Apres I’assemblage des différents composants qui constituent notre application, on peut
résumer cette phase « Scratch » par lafigure qui suit et cela pour les deux Screene (1 et 2).
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FigureI11.9 Schéma global du Screene 1
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Figurel11.10 Schéma global du Screene 2

B. Editeur de blocs (Fenétre Scratch)

Une fois les composants de I’écran de téléphone mis en place et désigné, nous passons ala
deuxieme phase de dével oppement d'une application via App Inventor : I'interface Scratch, pour
cela, il faut cliguer sur «Open the Blocks Editor» en haut a droite de la page.

L’interface Scratch permet d’imbriquer des éléments graphiques entre eux pour effectuer la
partie programmation de I’application & développer. De cette partie, on peut assembler les
différents blocs de I’application et indiquer comment les composants doivent se comporter et qui
s’affichent dans I’émulateur virtuel (par exemple; ce qui se produit quand un utilisateur clique
un bouton) déterminant le fonctionnement méme de I'application, en réaction a des événements
(internes ou externes) ou ades réponses. [13]

Pour ouvrir ce Block, on a cliqué en haut a gauche sur « Open the Blocks Editor ».
App Inventor, lancé le Blocks Editor depuis le serveur du MIT et proposé I’exécution du fichier
App Inventor For Androide Code blocks, «d’un format *.Jnlp ». Aprés téléchargement, JAVA
ouvre lafenétre du Block Editor sur votre PC (cela peut étre assez long).

N.B Jnip:est un format de fichier associé a la technologie JAVA web start. Il sagit de pouvoir
déployer facilement des applications Java a partir d'un simple navigateur web, [17]
Comme indiqué sur lafigure (111.11) App Inventor, éditeur de blocks, cette interface est tres

simple et épurée. En effet, en haut ; on retrouve des éléments classiques «Save», «Undo» et
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«Redo» ainsi qu’un bouton de test pour lancer I’application sur le mobile ou sur I’émulateur.

Cette interface contient des parties Built-in et blocks.
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Figurelll.11 En-téte d’éditeur de blocks App Inventor

La fenétre a gauche contient les blocs qui assemblent |a partie droite de la fenétre pour
décrire le comportement de notre application. Les blocs peuvent étre standards (dans I’onglet
« Built-in ») ou définis spécifiquement pour I’application (dans I’onglet « My Blocks »).

Aussi, la corbeille est utilisée pour jeter des morceaux de pseudo-code et la loupe sert a
changer la taille I’écran de I’éditeur.

Chaque éément contient des blocks: (ces pages décrivent les blocs que nous pouvons
utiliser lorsgue nous construisons nos applications App Inventor.

Dans I’onglet « Built-in », nous retrouvons toujours les mémes é éments :

Définition : morceaux permettant de définir des procédures (avec/sans résultats/attributs).

Texte : morceaux permettant de traiter le texte. Assimilables au type char et ala classe
Sring en JAVA.

Lists : morceaux permettant de traiter des listes. Assimilables aux sous-classes de List en
JAVA.

Math : morceaux permettant de traiter des nombres. Assimilables au type int et alaclasse
Integer en JAVA.

L ogic : morceaux permettant de traiter des booléens. Assimilables au type boolean et ala
classe Boolean en JAVA.

control : outils permettant d’effectuer de la programmation conditionnelle par

exemple : dans I’élément logic.

Lorsgu’ on clique sur «<My Blocks» en haut et a droite de la page : nous obtenons la figure

suivante :
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La palette des variables et fonctions est a gauche, I’onglet My blocks propose les fonctions
associ ées aux éléments déposes sur notre écran au préalable

Dans I’onglet «My Blocks», on retrouvera les éléments et leurs accesseurs et fonctions :
My Definitions: variables et procédures globales.

Buttonl : variables et procédures spécifiques au bouton.
Labell: variables et procédures spécifiques au label.
Orientation Sensor 1 : variables et procédures spécifiques au capteur.

Screenl : variables et procédures specifiques a I’écran (assez restreint).

Lorsque on Clique sur I’élément « Buttonl » on obtient la figure suivante est cela comme

échantillon pour n’importe quel composant associé dans notre application.
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Figurelll.13 Echantillon d’un composant sous App Inventor

A partir de I’onglet «Package for phone» cetest assure trois solutions accessibles :
1. L’eémulateur : un écran s’affichera sur I’ordinateur.
2. laconnexion se fera directement sur le smart phone en wifi.

3. USB : laconnexion seferasur le smart phone viaun cable USB.

Pour installer notre application sur un appareil Androide, on exécute une des trois solutions
apartir du bouton "Package for Phone" (en haut a droite de I'interface web.

On résume notre application pour cette phase « Scratch » par lafigure qui suit.
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[11.3 Explication et démarche

Notre interface contient une touche d’activation et désactivation du Bluetooth donc avant
d’envoyer n’importe quel caractere a travers les boutons « ON », il faut d’abord s’assurer que le
bleutooth est allumé ; un mot de passe pour raison de protection a été programme afin d’exécuter
un ordre quelcongue. Cette figure montre que notre application nommée « BT contréle » peut
étre install ée sur smart phone, sataille est de deux mégas comme premiere version.

Figure1l1.16 Photo réelle de notre application BT controle

I11.4 Conclusion

Sur le plan pratique, une manipulation adéquate du logiciel « Arduino » nous permet alors
d’utiliser un compilateur ; il s’agit de « IDE » ce dernier posséde une capacité de créer un code
HEX, qui peut étre injecté sur son microcontrleur d’une part ; d’une autre part une simple
élaboration de I’environnement App Inventor qui nous pousse a réaliser une application « *.apk »
sous smart phone capable de lier une carte Arduino et un smart phone afin d’exécuter des ordres
bien définis. On peut conclure que les résultats obtenus sont satisfaisants compte tenu des
limitations du matériel et des moyens dont nous disposons.
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Conclusion Générale

1. Généralités

Le développement sous androide se fait en JAVA. En effet, Google a porté un sous-
ensemble de Java Standard (SE) ainsi qu'un certain nombre de projets open source dont il avaient
besoin. Si vous étes habitué afaire du JAVA, attendez-vous donc a ne pas retrouver latotalité des
paguets que vous utilisez quotidiennement.

Afin de développer une application Androide, vous devrez utiliser les composants mis a
disposition par Google.

Le systéme Arduino est un outil pour fabriquer des dispositifs qui peuvent capter et
contréler davantage de choses du monde matériel que votre ordinateur. C'est une plateforme
open-source d'éectronique programmee qui est basée sur une simple carte a microcontréleur (de
la famille AVR), et un logiciel véritable environnement de développement intégré, pour écrire,
compiler et transférer le programme vers la carte a microcontrdleur.

la programmation du microcontroleur AVR exige une connaissance en langage «C »
comme soft et lamaitrise des outils « IDE», afin d’arriver a I’objectif souhaite.

Dans ce travail, un assemblage de plusieurs logiciels est fait afin de réaliser un tel résultat

voir annexe (D).
2. Problémesrencontrés

Une telle réaisation n’est pas dénuée de difficultés. Il est a noter que nous nous sommes
confrontés & plusieurs problemes surtout dans la partie réalisation de la carte.
Cependant, on peut dire que malgré ces difficultés, les résultats obtenus a travers cette

étude qu’ils soient pratiques ou théoriques, permettent d’ouvrir la porte a d’autres études.
3. Perspectivesdu projet

Nous souhaitons vivement que ce projet puisse servir comme élément de base pour d’autres

études plus approfondies pour le faire intégrer sous des systemes plus compl exes.
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Typon avec I’emplacement des composants
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Photo de laréalisation pratique
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Les Logiciels Utilisés

ARDUINO

1! oL LILA I Mg

EAVED CUANTIE-_EE, To

1515 Professional

= | aheenter Flechionies THHS-AHTH
Helease £ SFU [Build 2204 ] wath Sdvanced Sirnulabion
hittp: v |abcanter. oo, uk

Pour la simulation virtuelle de notre carte

TR
ar:’. L, :'6
MIT App Inventor [ sema |

Pour I’application APK

Abvul EALLE ==

EAGLE

Fo ik B g il T d o ol Lo L Fulioce

Mersion 5060 ur Wi dues
=riessinn=l =il

wZopwHahe 1 188 2008 CodSch
=

I 1ches remermemd e dduics

Pour le dessin de typon

-60 -



Annexes

Annexe E

:02000004EEEQOFA

:10000000B2017728A 70089100910091083168910FA
:10001011091009100F30880583122708B2182D28FF
:10001453A 30A 100FC305E203330A 6004120103071
:10003000A 1056353088000FF330A 100FBCCC0102
:100050002C20B21427082D283214A600321C3B286D
:100060000910033C031C402840200730A 100D03079
:100070005E20031408003214FE3C03197228091490
:10008000321C321089140F3088052608F039880494
:100090008910A 60E3218412832305D200314080062
:1000A 000A 301A 200FF30A207031CA307031C7228B0
:1000B0000330A 100D F305E205228A 101E83EA 0OOFD
:1000CO00A 109FCC569EEC6728A00703186428A007B7
:1000D0006400A 10F642820186D28A01C712800005E
:1000E0007128080083130313831264000800831629
:1000F00007309F0083120911831609118312013002
:10010000A 3002C308A 01512083168101F030860033
:100110008701831286018701FE308A 0102208F3019
:100120008A 01022034308A01022096308A 01502050
:10013000FE308A 0102208E308A 01022034308A 018A
:10014000022058308A 01022096308A 015020FE3069
:100150008A 0102208D308A 01022034308A 01022077
:1001600058308A01022034308A 01022096308A 01F8
:100170005020FE308A 0102208C308A 010220343067
:100180008A 01022058308A01022034308A 0102207C
:1001900020308A 01022096308A 015020FE308A 01E8
:1001A00002208B308A 01022034308A01022058302C
:1001B0008A 01022034308A01022020308A 01022084
:100200005020FE308A 01022089308A 010220343009
:100210008A 01022058308A 01022034308A 010220EB
:1002200020308A01022043308A 0102204C308A01AA
:10023000022041308A 01022096308A 015020FE308F
:100240008A 01022088308A01022034308A 01022088
:1002500058308A 01022034308A01022020308A 017D
:101C500033308A01022020308A01022033308A 0189
:101C70008A 01022044308A01022020308A 01022099
:0A1C8000080063008A 150A 12412ECS
:02400E007D3FF4

:00000001FF

Le code hexadécimal de notre programme

-61-



Bibliographes

[01] C. Tavernier, « Arduino applications avancées ». Version Dunod.

[02] http://www.acm.uiuc.edu/sigbot/tutorials/ 2009-11-17-arduino-basics.

consulter le: mars 2015.

[03] http://www.generationrobots.com/fr/152-arduino. consulter le: mars 2015.

[04] S.V.D.Reyvanth, G.Shirish, « PID controller using Arduino ».

[05] A.SAI Kishore, J.Sandeep, A.Dadapeer, P.Sai Srinivas.« Three-phase inverter using
Arduino» .

[06] Eskimon, Olyte « Arduino pour bien commencer en éectronique et en programmation ».
[07] Jean- Nodl, «livret Arduino en frangais », centre de ressources art sensitif .

[08] http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno. . consulter le: mars 2015.

[09] http://arduino.cc/fr/Main/Librairies. consulter le: mars 2015.

[10] A. Grimault, J. Querard « Articl Procédé et dispositif de commutation dun relais
électromagnétique » . EP2312598 A1.

[11] ERIK Bartmann . « Le grand liver d’Arduino » . 2°™ Edition, date de parution
02/01/2014.

[12] http://www. Datasheetcatal og.com .+ (datasheets for el ectronics components) . consulter le:
mai 2015.

[13] sig.fgranctier.info/lM G/pdf/debuter_app_inventor.

[14] http://blogpeda.ac-poitiers.fr . consulter le: mars 2015.

[15] http://www.lifl.fr/tarby. consulter le: mars 2015.

[16] http://scratch.mit.edu/. consulter le: mars 2015.

[17] http://coursstimartinique.fr/. consulter le: mars 2015.

[18] http://fr.wikipedia.org/wiki/INLP. consulter le: mars 2015.

[19] J. Oxer, H. Blemings « Practical Arduino Cool Projects for Open Source Hardware ».
[20] X.HINAULT. www.mon-club-elec.fr.

[21] http://www.labcenter.com/

[22] http://www.cadsoftusa.com/



Ay 5 SA Calgl) oy oy 55 A 5 S)) Ay L&) ) I em sl Jaf e Jeaal 5l e (3 sl g g el 138 L sy
RERRHA PRI

Ge bl J) e 58 5 5ol Gabat oLail ) J sl Jal e e o 4 5 58 & 55l 138 (g (Y1 Caagll
A A eS 8 el 5 el ) S pae I SA el e il Bl 138 aadiee ik

s s Y Ay ) maipall Jl oY dieS Lol daial) Jlasid 5 Sl <Y 5S 55 5 Calide agd

oSl YV al Y1 (e (e 58 Gaind Jal (e 5 sl A (3350 e am e Jla) Slea iay Ul g g el 138
LS Canled) e e ay g il 3kt 3oyl e DS el A1l LA A 5 AKAN J 5Ll Cilans b
Y g5 ¢ el Ll S jaa cdaa ) Aad cclddiall ¢ g ga V) ABlay ¢y gl bt cAalifal) cilalsl
. ledadl) dad) (Juasy)

Résumé

Ce projet nous permet de plonger dans le monde d’interfagage afin d’arriver a réaliser une carte

électronique qui communique entre (le systeme Androide et la carte Arduino ainsi que les actionneurs).
L'objectif préliminaire est de manipuler un langage de programmation afin d’arriver a réaliser une
application capable de transmettre des ordres €émis par 1’utilisateur vers des moteurs a courants continus
et autre accessoires électriques viaun smart phone.
Faire comprendre | es différents protocol es de communication et extraire le port série comme
étant un port de transfert du programme dans I'Arduino.

Mots Clés: systeme Androide, carte Arduino, les actionneurs, langage de programmation,

moteurs a courants continus, protocoles de communication, port série.

Abstract

This project alows us to delve into the world of interfacing in order to arrive to create an
electronic card that communicates between (Android system and the Adriano board and the
actuators).

The preliminary goal isto manipulate a programming language in order to reach build an
application able to transmit commands emitted by the user toward direct current motors and electrical
equipment viaa smart phone.

Understanding of the different communication protocols and extracts the serial port as a port
for transferring program to Arduino board.

We performed a remote control device through a Bluetooth accessory to provide two types of
control; the first is the home automation control and the second is self-guiding vehicles by
intervention of an application in smart phone.

Key words. Android system, Adriano board, actuators, programming language, direct current motor,
communication protocols, serial port.
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