Len | IS0 2 S S NV | - WP PU-SHNPIN 4

- . .

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
P L — 2 ~ J= 1805
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
ol L —aptaly SO el - —

Université Aboubakr Belkaid — Tlemcen —
Faculté de TECHNOLOGIE

MEMOIRE

Présenté pour 1’obtention du diplome de MASTER
En : Electronique
Spécialité : Instrumentation

Par : Salah Omar Abdelhak
Rahaoui Ayoub

Sujet

Conception et Réalisation des séquences d'animations a distance depuis un
Smartphone

Soutenu publiquement, le ~ 29/09 /2022 , devant le jury composé de :

Mr. Bennada Belkacem Université de Tlemcen Président
Mme. Kaddouri Nadera Université de Tlemcen Examinateur
Mr. Massoum Noureddine Université de Tlemcen Encadreur

Année universitaire : 2021/2022




Dédicace -

Tout d’abord, je tiens a remercier DIEU De m’avoir donné la
force et le courage de mener a bien ce modeste travail.

Je tiens a dédier cet humble travail a: A ma mere et mon tres
cher pere..

A mes sceurs, A mon bindme : Omar Abdelhak Salah

A mes meilleurs Amis et tous ceux qui m'aiment et que j 'aime.

Rahaoui Ayoub



Dédicace -

Je dédie Ce modeste travail a : A mes chers parents, que nulle
dédicace ne puisse exprimer mes sinceres sentiments, pour
leur patience illimitée, leur encouragement continu, leur aide,
en témoignage de mon profond amour et respect pour leurs
grand sacrifices.

A mes chéres sceurs.
A mes fréres.

A Mon chére bindme « Rahaoui Ayoub » Et a tous ceux qui ont
contribué de pres ou de loin pour que ce travail soit possible,
je vous dis merci...

Omar Abdelhak Salah



Remerciements -

La réalisation de ce mémoire a été possible grace au concours de plusieurs
personnes a qui nous voudrons témoigner toute nos gratitudes.

Nous voudrons tout d’abord adresser toutes nos reconnaissances a notre
encadreur de ce mémoire, Monsieur MASSOUM. NOUREDDINE, pour sa
patience, sa disponibilité et surtout ses judicieux conseils, qui ont contribué¢ a
alimenter nos réflexions.

Nous remercions les Enseignants de la faculté de technologie, qui nous ont fourni
les outils nécessaires a la réussite de nos études universitaires.

Je tiens a remercier spécialement Mr le professeur Bennada Belkacem qui a
accepté de presider cette soutenance et Madame KADDOURI NADERA de
I’examiner.

Je voudrais exprimer ma reconnaissance envers les amis et collegues qui nous ont
apporté leur soutien moral et intellectuel tout au long de notre démarche.

Un grand merci 8 Mr Mohamed Amine Breksi, et Madame Bouazza Guen Ahlem
pour leur confiance et leur soutien inestimable.



Table des matieres

Remerciements
Dédicaces
TADIE dES INATIEIES «uuvveereeeennereeeeeeeesesseesesesssssssssssssssssssocasssssssssscssssssssssossssses |
Liste de figUres..ccoeviiiiiniiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiintieiiestesiesseossssscssssssssesssssssssssssnssonns v
LISTE e taDlaUX eeeeennniiieeeeeennniieeeeeeeeeeesseeessesssssssocsssssssssssosssssssssssocssssnssssens VI
Introduction @€nérale.........ooveiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiieeiieetorsscsestosnscsnssonssnes 1

Chapitre 1: Généralités sur les enseignes lumineuses

1.1 INtrOQUCHION ueeuecseeseessecssncnsssesssnsnsssncssnssnsssnssssssessssesssssesssesssssssssssssssssssssessassssssssssssssssssassaee 2
1.2 Définition d’enseigne [UMINEUSE ...cecseesssrsssresssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssss 2
1.3 Types d'enseignes TUMINCUSES wueeecsssecssssesssasssssasesssasesssasesssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssans 3
1.4 Pourquoi choisir une enseigne IUMINEUSE . ueeeesseeesssressssresssasssssasessssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnns 4
1.5 ULIISAtI0N ueeesueesercssnessancssnssnnsssnesnnsssessssssssesssasssssssssssssnsssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssassnns 5
1.6 CONCIUSION weurerreresanesencssnsssensssnssnncssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassnss 6

Chapitre 2: Technologie de composants

2.1 Introduction 7
2.2 1eS TranSISTOrS .cccueiieeiseenssencsaensnecssenssnncssessssesssesssascssassssssssssssassssassssesssasssassssassssesssasssassns 7
2.2.1 Les transistors bipolaires (rappels) 7
2.2.2 Les transistors a effet de Champs......ccceeevverincvercscercscercssnencssnnnens 10
2.2.3 Les transistors IRFZA44N .........ccuiiiiiirensennsnensenssnensnnsssesssessssecsssssssssssesssssssssssssssss 11
2.2.3.1 Brochage de I'TRFZA4N ........uuiiveiiiinnerisninsnnnsnnsssnnsssessssncssessssssssesssssessssssasns 11

2.3 Diodes électroluminescentes w12
2.3.1 C’est quoi une LED RGB ? .....uuiiiiiivniiicnisnricssssnniecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
2.3.2 Comment brancher une LED RGB...........ioiiineiinnnriinninisnenssnnecssneecssneecsneees 12
2.4 Les régulateurs de tension 13
2.4.1 Quel est le role de la régulation 14
2.5 ATAUINO couueeenrecsneninenstennsnecsninsssesssecsssecssessssesssessssesssssssassssassssessssssssssssassssesssssssassssassssessaass 14
2.5.1 QU’eSt-Ce U@ ATUUINO c.ueeeeurrersurressrrcssrncsssrecssssesssssesssssessssssssssssssssosssssossssssssssssssnss 14

UAB 2021-2022 I



2.5.2 Architecture de L’ ATAUINO....ccceveeeeueeereeeeereeeeneeessseecssessessssssssssssssssssssssssssssssasssssssssne 15

2.5.3 ATdUINO UNO auccueiinnieisnenininsnensencsnensensssnssnssssesssnssssesssassssssssassssessssssssssssasssssssssssssssss 16
2.5.4 ArdUino NANO c.c.ccoeieiiieiiiiisensencssenssesssseessessssesssnssssessssssssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssss 17
2.5.5 Caractéristiques de I'Arduino NanO.....c..ceevvueecsseresssarcsssancssenssssesssssesssssssssssssssssess 18
2.5.5.1 Brochage de I' Arduino NanoQ........eeeccecvvnrecsssnerccsssnnsecsssnsssssssssssessssssssssssnssss 19
2.5.6 Arduino Mega 2560 ......ccccvvrreeirrnricssssnnrcssssssrecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 20
2.5.6.1 Spécifications techniques 21

2.6 BIUCLOOTN .cueeeenniinieitennticnensneinecstecsnnissncsssecsssecssnssssssssessssssssnssssssssasssssssssssssssssasssessanse 22
2.6.1 Comment se connecter avec le Bluetooth...........ceueeceensnveneensnennnensenssnecsensnnene 22
2.6.2 Bluetooth HCO0S .......uueeiiiienneiisnensninsnensenssnensncssseessnssssesssnssssessssssssssssassssessssssssesss 23
2.7 Conclusion 26

Chapitre 3: Outils logiciels et Réalisation

3.1 LOGICIel MIKIOC cauuuueiiiiinnniicsisnnicssisnnrncssssnssecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 27
3.1.1 Qu'est-ce qu'un MikroC PRO pour PIC .........iiivrriivsnrinsnicssnncssnnicssssscssssessnnns 27
3.1.2 Comment programmer un microcontroleur image avec MikroC ?...........c..cuu.... 27
3.1.3 Qu'est-ce que PIC SimLab ........cioiiiiviiissiinisninssninssnncsssnncssssncssssnessssnsssssscssssscsanns 27
3.1.4 Pourquoi utiliser le compilateur MikroC 27
3.1.5 Créer un nouveau projet avec MikroC 28
3.1.6 Définir les bits de configuration .........ccccvecccseicssnccssancsssenesssensssenesssessssssssssssssssnns 30
3.1.7 Utilisation du Langage MikroC 32
3.1.8 Structure d’un programme en MIKroC........cccecevvvnricsissnnrecsssnnrecssssassesssssssssssssssseces 32
3.1.9 Exemple de code MIKIroC ......iiinuiicisiicssnninssnnisssnncssssnesssssssssssssssssssssssssssssssssssases 33
3.1.10 Compiler le code avec MIKIOC .......ccuuiievvricscnricssnncsssnnesssnnesssnesssssossssssssssssssssssanes 33

3.2 LOGICIEl PrOteUS ....uccicrceriesseriissnressnncssnncsssncssssncssasscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssses 33
3.2.1 Proteus Simulation 34
3.2.2 Utilisation de application ISIS .......cciiiiviiiivrinisrinssnninssnnissssncsssnessssncsssssossssscsanns 36

3.3 MIT APP INVENLOL ccciiiiuerricisssnniessssnrncsssssnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 37
3.3.1 C’est QUOL APP INVENLOL ..cuuuerriiiicnriiisisnricssssnnrecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 37
3.3.2 Comment créer une application mobile gratuitement...........ccceeverercercscercscrnrcsnns 38
3.3.3 Création d'un exemple SIMPIe.....ccoeeeirurieirricsrancsssarcsssanesssessssssssssssssssssssssssssssssssssnns 40
3.3.4 Quel logiciel utiliser pour créer une application 43

3.4 Partie pratique 44
3.4.1 Code de PIC 44

UAB 2021-2022 II



3.4.2 Schéma du circuit
3.4.3 Réalisation pratique 51
3.5 Conclusion 32
CONCIUSION GEOMNEIALEL.cuuueeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeesseseessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 53
54

Références Bibliographiques

III

UAB 2021-2022



Liste de figures

Chapitre 1:

Figure 1.1 : Une Enseigne lumineuse. 2
Figure 1.2 : Des états différentes de enseignes Iumineuses..........cceeeeiseecsuensseecseecsseecsaesssneens 3
Figure 1.3 : Une Enseigne lumineuse. 4
Figure 1.4 : Une Enseigne publiCitaire. .....c.eiciiiiciicisnicssnicssnnisssnncsssnncssssnesssnessssncsssssesenes 5
Figure 1.5 : Une Enseigne de magasin. ....c.ccccceeeicrnricsscsnniecssssnniesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssss 5
Chapitre 2
Figure 2.1: Le transistor NPIN et PINP......iiiiinniicnninniicnissnniccsssssnecsssssssssssssssssssssssssssssnssss 8
Figure 2.2: Les trois regions d’un transiStor. ........cceeiiccicssnricssssssecssssssessssssssssssssssssssnns 10
Figure 2.3: Les symboles d’un transiStor.......eeeceiineennennsecsenssnenssessssecssesssscsssesssseessess 10
Figure 2.4: Deux circuits similaires (un BJT et un FET)........cininnennseecsenssncnsecssnecnnes 11
Figure 2.5 : MOSFET IRFZA4N.......cuiiiineinnennsnecsinssnnsssecsssecsssssssssssessssssssassssssssasssssssasss 11
Figure 2.6 : LED RGB. 12
Figure 2.7 : Carte ArdUin0......ccceeeiecscssnnrecsssesecsssssssecsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 15
Figure 2.8 : Architecture de L’ Arduino.......eccciccniicnsssnnrecssssnssccsssnsessssssssesssssssssssssssssssssns 16
Figure 2.9 : Architecture d’ Arduino UnoO. .......ccoceeiicnivneiccsssnnicssssnnsecsssnsnesssssssssssssssssssens 16

Figure 2.10 :

Figure 2.11

Figure 2.12 :
Figure 2.13 :
Figure 2.14 :
Figure 2.15 :
Figure 2.16 :

Figure 2.17 :
Bluetooth...

Composants d’un Arduino. ........eeeceeeiicnsssnicsssssssecsssssssecssssssssssssssssssssssssses 17
$ Arduino NANO. ...eiiiiiiieinienieintinneecaeisessssessseessesssssssessssessssssssssssasssssessess 18
Brochage de I' Arduino NanoO.........cceeeeccvricssnnicssnncsssnncssssnessnsncssssncssssscsssscses 19
Brochage de I'Arduino Mega 2560. ..........ccovveeeercnrinsencsssnrcssnsrcssssncssssscsssscses 21
Icon BIUetooth......uueceieieinnnienninnnienninsnencnensnncnnensnnssssesssecsssesssnssssesssesssseessene 22
Broche de Bluetooth HCOS. ..........cceeiuieiiennennsnensennsnensecssnecssessssesssesssseesaens 23
Connexion hardware entre le module Bluetooth HC-05 et Arduino UNO.

UAB 2021-2022 IV



Figure 3.1 :
Figure 3.2 :
Figure 3.3 :
Figure 3.4 :
Figure 3.5 :
Figure 3.6 :
Figure 3.7 :
Figure 3.8 :
Figure 3.9 :

Figure 3.10 :

Figure 3.11

Figure 3.12 :
Figure 3.13 :
Figure 3.14 :
Figure 3.15 :
Figure 3.16 :
Figure 3.17 :
Figure 3.18 :
Figure 3.19 :
Figure 3.20 :

Figure 3.21

Figure 3.22 :
Figure 3.23 :
Figure 3.24 :
Figure 3.25 :
Figure 3.26 :

Figure 3.27 :
et HCOS5 sur ISIS Proteus

Chapitre 3

L’interface du MIKroC. ....iiieniinninisecssnnnsnenseensnecssnecssensssesssessssesssssssacens 28
Création un nouveau projet sur mikroC 29
Choix de PIC et fréquence sur mikroC. 29
Zone de code sur mikroC 30
Parameétres du projet sur mikroC. 31
Fenétre de modification du projet sur mikroC. .........ccuvevveuiesverncnicsserssnrcsnnens 32
Examinons le fichier LEDc du code-source. ..........cceveerseecsuenssnecseecssnecsaessancens 32
Code source sur mikroC...........coueevreeerercnennne 33
Capture d'écran de logiciel proteus. 34
Schéma électronique du PIC sur logiciel proteus..........cccceeevceeecscencscercscnnnes 35
: Fenétre de PIC pour ajouter le code. 35
Boite de Simulation SUF ProteUS.......ccccccceeccssssnrrecssssnseecssssssecsssssssesssssssssssnssns 36
Simulation du circuit électronique SUr proteus. .....ccocceeereressercsssercsssnscsnnees 36
Schéma de MIT app iNVENLOT......ccoveierreicssnicssanesssanesssanessasesssessssssssssnsssssasess 38
MIT application sur play store. 39
L’interface de MIT inventor. 40
Code QR MIT INVENLOL ....ccccieecerrrrcrssaseereccscssssnsasssseeccsssssssnsssssssssssssssnsassssssssns 40
Création d’un projet sur MIT inventor. .........eeineenseecsseecsnenssecsssecsneesnens 41
Nom du projet sur MIT inventor. 41
Ecriture de code sur MIT inventor. 42
: Affichage de Hello World ! sur MIT inventor. 43
Connexion par code QR sur MIT inventor...........ccceeiccscssnnicsssssnsecsssssssees 43
Affichage de Hello World ! sur ’écran de samrtphone............coueeeueenueenns 44
Composants électroniques utilisés sur ISIS Proteus. ........ccceeeerencuercrcneccnnnns 51
Schéma du circuit d’enseigne lumineuse sur ISIS Proteus. ..........cceeueenneene 51
Circuit électronique réalisé. ..........coeierveicssricssnnicssnnccsssncssssncsssscssssncsssssssenes 53

Schéma du circuit de commande d’enseigne lumineuse avec arduino nano
53

UAB 2021-2022



Liste de tableaux

Chapitre 2
Tableau 2.1 : Description de chaque broche de MOSFET 11
Tableau 2.2 : Spécification technique d’Arduino Mega 2560. 22
Tableau 2.3 : Fonction et description de chaque broche de HCOS............ccccceevcvrcrcnerennnes 24
Chapitre 3

Tableau 3.1 : Les valeurs de type de variable signed et unsigned. ..........ccceecerercurrcrcneecnanns 27

UAB 2021-2022 VI



Introduction Générale

Introduction Générale

De nos jours nous assistons a une forte évolution de la technologie, plus

particulierement dans le domaine de la communication notamment les « smartphones ».

La communication homme-machine ou machine-machine peut étre considérée comme étant un
nouveau type de dialogue possible. En effet, depuis une dizaine d'années les appareils
deviennent intelligents, agissent selon le profil des utilisateurs et sont capables de prendre des
décisions de maniére autonome. Cet outil « smartphones » nous apporte donc beaucoup plus
de fonctionnalité, en dehors de son utilisation pour les appels téléphoniques. On peut les utilisés
pour renforcer notre sécurité et notre confort de prés comme a une petite ou grande distance

via Bluetooth qui est dé¢ja intégré dans le smartphone ou un Module GSM.

Ceci Donne la possibilité via I’envoi et la réception des SMS de commander et contrdler un

systéme/processus quelconque.

Sur Ce, I’objet de notre mémoire est de commander des enseignes lumineuses (I’éclairage

couleur ou monochrome, avec des séquences d’animations) par un smartphone via Bluetooth.
e Trois (3) points nous ont motivés pour le choix de ce projet qui sont :

Commander a distance une enseigne lumineuse.

Visualiser les différentes séquences d’animation monochromes et couleurs.

Le confort de 1’utilisateur.
e Objectifs du projet :

- Regrouper suffisamment d’informations sur la carte développement Arduino: son langage de

programmation, son Principe de fonctionnement.
- Comprendre le Principe de fonctionnement d’une communication serie depuis un Bluetooth
- Comment se fait I’envoi et la lecture d’un SMS

- Réaliser un systeme capable d’exécuter une action entre un smartphone, un Module Bluetooth

et une carte

Arduino en expliquant les différents blocs.

UAB 2021-2022 1
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CHAPITRE 1 Généralités sur les enseignes lumineuses

1.1 Introduction

Dans notre vie quotidienne, on remarque que les enseignes lumineuses sont trés utilisées

pour la publicité grace a ses caractéristiques visuelles.

Ces enseignes offrent plusieurs d’avantages dans le coté de cout, consommation d’énergie,

fabrication et la facilité de 1’installer.

1.2 Définition d’enseigne lumineuse

L'enseigne lumineuse est I'un des supports les plus efficaces de la communication publicitaire.
Quelle que soit la technique d'éclairage, elle est toujours équipée d'un systeme d'éclairage soit
a LED, soit a néon. Tout comme l'enseigne de magasin, elle se compose de toutes les
inscriptions, formes ou images lumineuses pouvant étre apposées sur la fagade d'un immeuble
ou une activité est exercée. L'enseigne, qu'elle soit lumineuse ou non, est un moyen d'affichage

qui permet :
- D'attirer la clientéle.
- De favoriser I'image.

- De transmettre un message.

Figure 1.1 : Une Enseigne lumineuse.
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CHAPITRE 1 Généralités sur les enseignes lumineuses

Les enseignes lumineuses sont éteintes entre 1 heure et 6 heures, lorsque 'activité a cessé Si
l'activité cesse ou commence entre minuit et 7h, les enseignes sont éteintes 1 heure aprées la

cessation d'activité, et peuvent étre allumées 1 heure avant la reprise

Dérogation possible lors d’événements exceptionnels définis par arrété municipal ou

préfectoral Enseignes clignotantes interdites, sauf pharmacie et service d'urgence.

DISCOTHEQUE

Jusqu’a 1 heure, toutes les enseignes 3 heures, la discothéque est en 5h 30, la boulangerie va ouvrir a
peuverlt étre éclairées. activité, son enseigne peut étre 6 h 30, son enseigne peut étre
éclairée. Si 1’établissement ferme 4 4 allumée.

heures, I’enseigne peut rester
allumée jusqu’a 5 heures.

Figure 1.2 : Des états différentes de enseignes lumineuses.

1.3 Types d'enseignes lumineuses

Les enseignes lumineuses permettent de valoriser son entreprise de jour comme de nuit, et

se déclinent sous différents modéles :
e Les caissons lumineux

Le caisson lumineux est un dispositif visuel qui permet d'exposer une affiche. Totalement ou
partiellement transparent, il dispose d'une installation ¢électrique lumineuse (rétro-éclairage par

LED ou néon) qui vous permet de rehausser votre affichage
e Les enseignes a LED

L'enseigne lumineuse a LED dispose de diodes électroluminescentes pour son éclairage.

Qu'importe le modele ou la marque de l'enseigne, le procédé reste identique : ces diodes

UAB 2021-2022 3



CHAPITRE 1 Généralités sur les enseignes lumineuses

permettent a 1'électricité de traverser la maticre et 1'énergie qui se libére permet un éclairage

vers l'extérieur.
e Les enseignes de néon

Pour étre vue, l'enseigne a néon est 1'un des supports les plus efficaces. Les enseignes a néon
en verre : il s'agit d'enseignes lumineuses éclairées par des tubes fluorescents. Ces tubes
¢clairent, par en-dessous, un caisson qui est équipé d'une face en verre. Les enseignes a néon
flexibles : elles utilisent les derniéres technologies en matieére d'éclairage afin de pallier les

inconvénients relatifs aux enseignes a néon classiques.

1.4 Pourquoi choisir une enseigne lumineuse

L'enseigne lumineuse est un visuel de I'entreprise qui favorise le contact avec le client.

Apposer une enseigne lumineuse sur son entreprise ou son magasin permet :
- De se démarquer de la concurrence.
- De capter le regard du client.

- D'étre visible de jour comme de nuit.

Figure 1.3 : Une Enseigne lumineuse.
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CHAPITRE 1 Généralités sur les enseignes lumineuses

1.5 Utilisation

L'enseigne lumineuse est d'une utilité capitale pour un magasin ou une entreprise, qu'elle soit

placée dans une rue animée ou dans une zone peu commerciale. On retrouve cette utilité dans :
e Les enseignes publicitaires

L'enseigne publicitaire est disposée a proximité immédiate de I'immeuble ou s'exerce l'activité
dont elle fait la promotion. I s'agit d'un dispositif de signalétique extérieure placé pour mettre

en valeur votre image, votre activité ou vos produits et services proposé€s a la vente.

E BUY ONE. GET ONE
@ FREE

WHOPPER

Figure 1.4 : Une Enseigne publicitaire.

e Les Enseignes de magasin

Une enseigne de magasin est un des ¢léments de communication les plus efficaces : elle vous
permet d'améliorer la notoriété de votre magasin grace aux différents messages que vous
pouvez véhiculer a travers elle. L'enseigne d'un magasin est le prolongement de son nom

commercial : il s'agit d'un visuel informatif, publicitaire et décoratif qui refléte I'image de votre

magasin au public. Elle est le facteur-clé de l'identification de votre commerce.

P‘

Figure 1.5 : Une Enseigne de magasin.
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CHAPITRE 1 Généralités sur les enseignes lumineuses

1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présent¢ quelques généralités sur les enseignes

lumineuses.

Ces enseignes sont tres utilisées grace a ses avantages qui I’offrent pour attirer les clients afin

de développer le commerce.
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CHAPITRE 2 Technologie de composants

2.1 Introduction

Un composant est dit passif quand il ne permet pas d'augmenter la puissance d'un signal,
il peut méme parfois par effet Joule réduire la puissance disponible en sortie. Tel est le cas des

résistances, condensateurs, bobines et transformateurs.

A T’opposé, un composant €lectronique est nommé actif quand il permet d'amplifier ou de
transformer la puissance d'un signal en tension et/ou en courant. La puissance ainsi générée est
récupérée au travers d'une alimentation. Les composants actifs sont des composants capables

d’introduire de 1’énergie dans le circuit auquel il contribue.

Les composants actifs dans la grande majorité sont des semi-conducteurs, classés en deux
grandes catégories : les composants discrets et les circuits intégrés. Les composants actifs
discrets réalisent une scule fonction, le cas des diodes a effet tunnel, transistors et tubes
¢lectroniques. Parmi les composants actifs, on distingue ceux spécifiques utilisés en
¢lectronique de puissance : diode, thyristor, transistor. Ces composants permettent la

conversion statique de 1’énergie électrique.

Les composants ¢lectroniques actifs et passifs, assemblés en modules puis interconnectés dans

le but de réaliser une ou plusieurs fonctions électroniques, constituent un circuit intégré.

Les circuits intégrés plus ou moins complexes intégrent plusieurs types de composants
¢lectroniques, ils sont congus pour réaliser une ou plusieurs fonctions ¢électroniques, le cas des
microprocesseurs, amplificateurs opérationnels, fonctions combinatoires, convertisseurs

analogique-numérique.

Les constructeurs doivent créer davantage des composants électroniques, a un meilleur colt et
de meilleure qualité afin de pouvoir couvrir au mieux la demande du cahier de charge qui est

en évolution rapide et intense. [1]

2.2 Les Transistors

2.2.1 Les transistors bipolaires (rappels)

Un transistor bipolaire est un dispositif semi-conducteur couramment utilisé pour
l'amplification. Ce dispositif peut amplifier des signaux analogiques ou numériques. Il peut

¢galement commuter le courant continu ou fonctionner comme un oscillateur.

UAB 2021-2022 7



CHAPITRE 2 Technologie de composants

Physiquement, un transistor bipolaire amplifie le courant, mais il peut étre connecté dans des

circuits congus pour amplifier la tension ou la puissance. [2]

Il est constitué de trois couches de semiconducteurs extrinseéques. On distingue deux types de
transistors bipolaires : les transistors NPN et les transistors PNP. Le transistor NPN est

constitué par :
- Une couche N fortement dopée constituant I’émetteur.

- Une couche P trés mince et faiblement dopée constitue la base. Une couche N faiblement

dopée constituant le collecteur.

Le transistor PNP est constitué par :
- Une couche P fortement dopée constituant 1’émetteur.
- Une couche N trés mince et faiblement dopée constitue la base.

- Une couche P faiblement dopée constituant le collecteur.

Y0y PAF
&
A 5
N p
B - P B - N
P
] ]
& E
e o
B 5
& £

Figure 2.1: Le transistor NPN et PNP.
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Les transistors sont des dispositifs actifs a trois bornes fabriquées a partir de différents
matériaux semi-conducteurs qui peuvent agir comme un isolant ou un conducteur en appliquant
une petite tension de signal. Isolant ou conducteur par l'application d'une petite tension de
signal. La capacité du transistor a passer de 1'un a l'autre de ces deux états lui permet d'avoir

deux fonctions de base : 1'isolation et le conducteur.

Deux états lui permettent d'avoir deux fonctions de base : commutation (électronique
numérique) ou amplification (électronique analogique). Ensuite, les transistors bipolaires ont

la capacité de fonctionner dans trois régions différentes :

e Larégion active - le transistor fonctionne comme un amplificateur et Ic = .Ib

e La saturation - le transistor est "complétement actif' et fonctionne comme un
interrupteur, Ic = I(saturation).

e Coupure - le transistor est "complétement ouvert", il fonctionne comme un interrupteur

etlc=0.

Figure 2.2: Les trois regions d’un transistor.
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Jonction Base-Emetteur

Jonction Collecteur-Base

Emetteur

Collecteur

L&

N|P|NF- —HP|N

Collecteur Emetteur l

P__._

Base —-‘ |-— Base

Symboles

Collecteur Collecteur

N ¥
Basej@
N P

Emetteur Emetteur

Base P

Figure 2.3: Les symboles d’un transistor.

2.2.2 Les transistors a effet de champs

Les FET (Field Effect Transistors) sont similaires aux BJT (Bipolar Junction
Transistors) que nous avons utilisés, sauf que le courant de sortie est contrdlé par la tension de
grille au lieu du courant de base. Pour ce FET a canal N, lorsque la tension de grille est élevée
(par rapport a la tension de source), la résistance entre le drain et la source diminue, ce qui
permet au courant de circuler du drain vers la source. L'exemple ci-dessous montre deux

circuits similaires (un BJT et un FET). [3]

+12W +EA
= L7}
R1 R
:-:l'-r 11 .:-.
R2 B
Q1 R2 af
LI —y— TR S00 i J F
-3;:'5 Gl'“:"“

Figure 2.4: Deux circuits similaires (un BJT et un FET).
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Lorsque 5V est appliqué a la grille du FET, il s'allume et permet au courant de circuler du drain
vers la source. Lorsque la grille est a OV, le FET est éteint (résistance haute) et seul un petit

courant de fuite circule.
2.2.3 Les transistors IRFZ44N

IRFZ44N est un MOSFET a canal N qui a un courant de drain de 49 A et une valeur Rds de
17,5 m. Il a également un seuil extrémement bas de seulement 4 V, auquel le MOSFET
commence a conduire. Il posséde également un seuil extrémement bas de seulement 4 V, a
partir duquel le MOSFET commence a conduire. C'est pourquoi il est souvent utilisé avec des
microcontrdleurs qui fonctionnent avec 5V. Mais un circuit de commande sera nécessaire
lorsque le MOSFET doit étre compleétement activé. Les dispositifs sont disponibles dans une

variété d'emballages de type trou traversant et montage en surface.

2.2.3.1 Brochage de I'lRFZ44N

Gate (1)

Drain (2)

Figure 2.5 : MOSFET IRFZ44N.

Broche Description

Gate (1) Elle contrdle la polarisation du MOSFET.
Drain (2) Le courant entre par le Drain

Source (3) Le courant sort par la Source

Tableau 2.1 : Description de chaque broche de MOSFET.
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2.3 Diodes électroluminescentes
2.3.1 C’est quoi une LED RGB ?

RGB LED signifie LED rouge, bleue et verte. Les produits RGB LED combinent ces

trois couleurs pour produire plus de 16 millions de nuances de lumicre.

Notez que toutes les couleurs ne sont pas possibles. Certaines couleurs sont "en dehors" du
triangle formé par les LED RVB. De méme, les couleurs de pigments comme le brun ou le rose

sont difficiles, voire impossibles a obtenir. [4]

+ B —Pt—b

Figure 2.6 : LED RGB.

2.3.2 Comment brancher une LED RGB
e Choix du repere de coupe.

Avant de vous expliquer comment utiliser un connecteur rapide, petit rappel sur la méthode
pour couper un ruban LED RGB. Rien de compliqué, il vous suffit simplement d'une paire de
ciseaux (une pince coupante peut également faire 1'affaire) et de choisir le repére de coupe qui

se rapproche le plus de la longueur souhaitée. Les traits de coupe sont situés toutes les 3 LED.
e Résultat une fois le ruban LED coupé.

Voila le résultat une fois la bande LED RGB coupée !
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e Visualisation des points de contact

Quand nous regardons bien votre connecteur rapide, vous pouvez apercevoir sur la face avant
le signe + (fleches rouges). il faut de bons yeux ! Nous retrouvons la méme indication sur notre
bande LED RGB, a proximité des points de contact (les plots cuivrés). Généralement, vous

aurez les indications suivantes : « TDC12V », « +12V » ou « + ».
e Mise en place du premier ruban LED RGB

Ouvrez le premier clapet du connecteur. Insérez la premiere bande LED dans les encoches
prévues a cet effet. Enfoncez-la jusqu'a ce que les pattes du connecteur touchent les points de

contact (plots cuivrés) de la bande LED. Ils doivent se placer sous les pattes du connecteur.
e Fermeture du premier clapet

Une fois ceci fait, vous pouvez refermer le premier clapet de votre connecteur.

e Mise en place du second ruban LED RGB

11 ne reste plus qu'a répéter I’opération avec la seconde chute. N'oubliez de faire correspondre

les polarités entre les rubans LED.
e Fermeture du second clapet Fermez le deuxiéme clapet du connecteur

Voila, vous avez raccordé en un temps record et sans outils, les morceaux coupés de votre

bande LED RGB.
e Fin du raccordement.

Si cela ne fonctionne pas, assurez-vous que les +12V correspondent entre votre bande LED
multicolore et le connecteur. Ensuite, vérifiez bien la connexion entre les points de contact de

la bande LED et les pattes du connecteur.
2.4 Les régulateurs de tension

Tous les appareils électroniques sont congus pour fonctionner a des puissances
nominales prédéterminées, c'est-a-dire la tension et le courant. Alors que la consommation de
courant est dynamique et dépend de la charge de I'appareil, la tension d'alimentation est fixe et
idéalement constante pour le bon fonctionnement de l'appareil. Un régulateur de tension est
chargé de maintenir cette tension idéale nécessaire a I'appareil. Votre ordinateur portable, votre

chargeur mural et votre télévision sont tous équipés de régulateurs de tension.
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2.4.1 Quel est le role de la régulation

L'objectif d'un régulateur de tension est de maintenir la tension d'un circuit relativement
proche de la valeur souhaitée. Les régulateurs de tension sont I'un des composants €lectroniques
les plus courants, car une alimentation électrique produit fréquemment un courant brut qui,
autrement, endommagerait 1'un des composants du circuit. Les régulateurs de tension ont une

variété de fonctions spécifiques, en fonction de leur application particulicre.
2.5 Arduino

2.5.1 Qu’est-ce que Arduino

Arduino est une plateforme électronique open-source basée sur du matériel et des
logiciels faciles a utiliser pour réaliser des projets électroniques. Toutes les cartes Arduino ont
une chose en commun, a savoir un microcontrdleur. Un microcontrdleur est en fait un tres petit

ordinateur.

Avec I'Arduino, vous pouvez concevoir et construire des appareils qui peuvent interagir avec
votre environnement. Les cartes Arduino sont essentiellement un outil pour contrdler
I'¢lectronique. Elles sont capables de lire les entrées a l'aide de leur microcontréleur intégré
(par exemple, la lumiére sur un capteur, un objet a proximité d'un capteur) et de les transformer
en une sortie (actionner un moteur, faire sonner une alarme, allumer une LED, afficher des

informations sur un écran LCD). [5]

. O (UNO

mms - ARDUINO

O

By ©°

SR WHW . ARDUINO.CC — MADE IN ITALY

Figure 2.7 : Carte Arduino.
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2.5.2 Architecture de L’ Arduino

Le processeur d'Arduino utilise fondamentalement 'architecture Harvard ou le code de

programme et les données de programme ont une mémoire séparée. Le code est stocké dans la

mémoire flash du programme, tandis que les données sont stockées dans la mémoire des

données.

L'Atmega328 possede 32 Ko de mémoire flash pour le stockage du code (dont 0,5 Ko est utilisé

pour le chargeur de démarrage), 2 Ko de SRAM et 1 Ko d'EEPROM et fonctionne avec une

vitesse d'horloge de 16 MHz.
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Figure 2.8 : Architecture de L’ Arduino.
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Un exemple typique de carte Arduino est I'Arduino Uno. Elle se compose d'un microcontréleur

de 28 broches, le ATmega328.

/ -

L
@— The most important parts on the
ﬂﬁ / g 3 v Arduino board high lighted in red:
13 *& v

I: USB connector

2 Power connector

3; Automatic power switch
4: Digital pins

5: Analog pins

&: Power pins

7: Reset switch

ANALES N ]
55 4

] ©cc0c0]

\{53

\_"\-\..-

Figure 2.9 : Architecture d’ Arduino Uno.

2.5.3 Arduino Uno

Arduino UNO est basé sur un microcontroleur ATmega328P. Elle est facile a utiliser
par rapport a d'autres cartes, telles que la carte Arduino Mega, etc. La carte est composée de

broches d'entrée/sortie (E/S) numériques et analogiques, de blindages et d'autres circuits.

L'Arduino UNO comprend 6 entrées analogiques, 14 broches numériques, un connecteur USB,
une prise d'alimentation et un connecteur ICSP (In-Circuit Serial Programming). Il est
programmé a l'aide d'un IDE (Integrated Development Environment). Il peut fonctionner sur

des plateformes en ligne et hors ligne.

L'IDE est commune a toutes les cartes disponibles d'Arduino.
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TX and RX LED's
Reset

Button  AREF  Digital 1/0 pins

AW ROoUTNANHS
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DIGITAL (Pwi~) & §
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USB Power LED
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ICSP pin
Crystal Oscillator P
Voltage Regulator = =ttt |
ATmega328

| Microcontroller|
Power Button

RESET
3.3V Analog pins
Vin
5V
GND

Figure 2.10 : Composants d’un Arduino.

2.5.4 Arduino Nano

Arduino Nano est un type de carte a microcontroleur, et il est congu par Arduino.cc.
Elle peut étre construite avec un microcontréleur comme Atmega328. Ce microcontrdleur est
¢galement utilisé dans 1'Arduino UNO. C'est une carte de petite taille et flexible avec une
grande variété d'applications. Les autres cartes Arduino comprennent principalement Arduino
Mega, Arduino Pro Mini, Arduino UNO, Arduino YUN, Arduino Lilypad, Arduino Leonardo,
et Arduino Due. Et d'autres cartes de développement sont la carte de développement AVR, la
carte développement PIC, le Raspberry Pi, 1'Intel Edison, le Launchpad MSP430 et la carte
ESP32. [6]

Cette carte possede de nombreuses fonctions et caractéristiques comme une carte Arduino
Duemilanove. Cependant, cette carte Nano est différente dans son emballage. Elle n'a pas de
prise DC de sorte que l'alimentation peut étre fournie en utilisant un petit port USB ou en se
connectant directement aux broches comme VCC et GND. Cette carte peut étre alimentée avec

6 a 20 volts en utilisant un mini port USB sur la carte.
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2.5.5 Caractéristiques de I'Arduino Nano

Les caractéristiques d'un Arduino nano sont principalement les suivantes.

AU TRSN
u]\“l\

Figure 2.11 : Arduino Nano.

- Le microcontroleur ATmega328P fait partie de la famille AVR 8 bits.
- Latension de fonctionnement est de 5V

- Tension d'entrée (Vin) de 7V a 12V

- Les broches d'entrée/sortie sont au nombre de 22

- Les broches d'entrée/sortie analogiques sont au nombre de 6, de A0 a AS.
- Les broches numériques sont au nombre de 14

- La consommation ¢lectrique est de 19 mA

- Le courant continu des broches d'E/S est de 40 mA

- Mémoire flash de 32 Ko

- SRAM: 2 Ko

- EEPROM: 1 Ko

- Lavitesse du CLK estde 16 MHz

- Poids:7¢g

- Lataille de la carte de circuit imprimé est de 18 x 45 mm.

- Supporte trois communications comme SPI, IIC, et USART

- (“Arduino Docs | Arduino Documentation”)
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2.5.5.1 Brochage de I' Arduino Nano

La configuration des broches de I'Arduino Nano est présentée ci-dessous et la fonctionnalité

de chaque broche est expliquée ci-dessous.

Y 9% Sy +U Ev
T Sl e B B B R

b ™

T4 8Ky 158089 ¢l-E0y %0 S

@ Power Pins
Arduino Pins

) ATMega Pins

B PWM Pins

( JADC Pins

[ )Communication Pins

( ) Interrupt Pins

Figure 2.12 : Brochage de I'Arduino Nano.

- Broche d'alimentation (Vin, 3.3V, 5V, GND) : Ces broches sont des broches
d'alimentation

- Vin est la tension d'entrée de la carte, et elle est utilisée lorsqu'une source
d'alimentation externe de 7V a 12V est utilisée.

- 5V est la tension d'alimentation réguliére de la nano carte et elle est utilisée pour
alimenter la carte ainsi que les composants.

- 3.3V est la tension minimale générée par le régulateur de tension de la carte. GND
est la broche de terre de la carte.

- Broche RST (Reset) : Cette broche est utilisée pour réinitialiser le microcontréleur.

- Broches analogiques (A0-A7) : Ces broches sont utilisées pour calculer la tension
analogique de la carte dans la gamme de OV a 5V.

- Broches E/S (broches numériques de DO a D13) : Ces broches sont utilisées comme

broches i/p ou o/p. OV et 5V
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- Broches série (Tx, Rx) : Ces broches sont utilisées pour transmettre et recevoir des
données série TTL.

- Interruptions externes (2, 3) : Ces broches sont utilisées pour activer une interruption.

- PWM(3,5,6,9,11): Ces broches sont utilisées pour fournir 8-bit de sortie PWM.

- SPI(10, 11, 12, & 13) : Ces broches sont utilisées pour supporter la communication
SPI.

- LED intégré (13) : Cette broche est utilisée pour activer la LED.

- 1IC (A4, A5) : Ces broches sont utilisées pour supporter la communication TWI.

- AREF : Cette broche est utilisée pour donner une tension de référence a la tension

d'entrée.(“ElProCus”)
2.5.6 Arduino Mega 2560

L'Arduino Mega 2560 est une carte microcontrdleur basée sur 1'ATmega2560. Elle
posséde 54 broches d'entrée/sortie numériques (dont 14 peuvent étre utilisées comme sorties
PWM), 16 entrées analogiques, 4 UARTSs (ports série matériels), un oscillateur a cristal de 16
MHz, une connexion USB, une prise d'alimentation, un circuit intégré et une prise de courant.
une prise d'alimentation, un connecteur ICSP et un bouton de réinitialisation. Il contient tout
ce qui est nécessaire pour supporter le microcontrdleur ; il suffit de le connecter a un ordinateur
avec un cable USB ou de l'alimenter avec un adaptateur CA/CC. L’alimenter avec un
adaptateur CA-CC ou une batterie pour commencer. Le Mega est compatible avec la plupart

des shields congus pour 1'Arduino Duemilanove ou Diecimila.[7]
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Figure 2.13 : Brochage de 1'Arduino Mega 2560.

2.5.6.1 Spécifications techniques

Microcontréleur ATmega2560
Tension de fonctionnement 5V

Tension d'entrée (recommandée) 7-12V
Tension d'entrée (limites) 6-20V

Broches d'E/S numériques

54 (dont 14 fournissent une sortie PWM)

Broches d'entrée analogique 16
Courant continu par broche E/S 40 mA
Courant continu pour une broche 3.3V 50 mA

Mémoire Flash

256 KB dont 8 KB utilisés par le bootloader

SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Vitesse d'horloge 16 MHz

Tableau 2.2 : Spécification technique d’ Arduino Mega 2560.
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2.6 Bluetooth

26.1 Comment se connecter avec le Bluetooth

La premicre étape pour se connecter en Bluetooth est d'activer le protocole sur son
smartphone.L'icone du Bluetooth s'affiche alors en haut de I'écran. Ensuite, il faut télécharger
l'application de l'objet connecté a commander et 1'appairer. Une notification précise quand les
deux appareils sont appairés. Le smartphone peut a ce moment prendre le controle sur 1'autre

périphérique.

La plupart du temps, les deux appareils échangent automatiquement un code de reconnaissance,
qui est mémorisé pour les échanges ultérieurs. Pour les produits ne disposant pas du Bluetooth,
il est possible de les raccorder au réseau grace a un adaptateur USB, qui leur octroie cette

fonctionnalité.

Figure 2.14 : Icon Bluetooth

Le Bluetooth définit un standard de communication développé en 1994 par le fabricant suédois
Ericsson. Cette technologie, basée sur l'utilisation d'ondes radio UHF, permet une connexion
entre plusieurs périphériques et I'échange bidirectionnel de données et de fichiers sur une trés

courte distance. Il fonctionne sur les fréquences comprises entre 2.4 GHz et 2.483 GHz.

Le principal avantage du Bluetooth réside dans le fait de pouvoir réaliser une connexion entre
deux appareils sans aucune liaison filaire. Tres vite, le Bluetooth a investi le monde de la

téléphonie mobile et de l'informatique.
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2.6.1 Bluetooth HCO05

Le module Bluetooth HC-05 est un module SPP (Serial Port Protocol) Bluetooth facile
a utiliser, congu pour la mise en place d'une connexion sans fil transparente. Sa communication

se fait via une communication ce qui permet une interface facile avec un contréleur ou un PC.

Le module Bluetooth HC-05 HC-05 offre un mode de commutation entre le mode maitre et le
mode esclave, ce qui signifie qu'il est capable de n'utiliser ni recevoir ni transmettre des

données. [8]
Spécification :

- Modele : HC-05
- Tension d'entrée : DC 5V
- M¢éthode de communication : Communication en série.

- Le mode maitre et esclave peut étre changé.
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Figure 2.15 : Broche de Bluetooth HCOS.
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La broche (PIN) Description Fonction

VCC +5V Connecter a +5V

GND Terre (Ground) Connecter a la terre

TXD UART TXD, Connexion avec le MCU (Microcontrdleur et autres)PIN RXD.
Signal série Bluetoothenvoi
de signaux
PIN

RXD UART RXD, Connexion avec le MCU (Microcontréleur et autres)PIN TXD.
Réception du signal
réception de signauxPIN

KEY Interrupteur de modeentrée S'il s'agit d'un niveau d'entrée bas ou d'uneconnexion a

l'air, le module est en mode appairage ou

communication. Si leniveau d'entrée est élevé

le module passe en mode AT

Tableau 2.3 : Fonction et description de chaque broche de HCOS.

Voici un exemple d'interface entre Arduino UNO et un PC via le module Bluetooth HC-05.

HC-05. Dans cet exemple, le mode de communication est utilisé.

VCC —Arduino 5V
GND— Arduino GND
TXD — Arduino Pin RX
RXD—Arduino Pin TX

KEY— Se connecter a I'air pour le mode de communication
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10k

Figure 2.16 : Connexion hardware entre le module Bluetooth HC-05 et Arduino UNO.
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Arduino UNO PC or Computer

Data Transfer via
Bluetooth devices

*-_----_--

| o o e e

HC-05 Bluetooth Module USB Plug In Bluetooth Device

Figure 2.17 : transfert de données entre Arduino UNO et PC via des dispositifs Bluetooth

2.7 Conclusion

La description de tous les composants électroniques nécessaires a 1’¢élaboration de notre

projet a été effectuée dans ce chapitre.
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CHAPITRE 3 Outils logiciels et Réalisation

3.1 Logiciel MikroC
3.1.1 Qu'est-ce qu'un MikroC PRO pour PIC

MikroC Pro est un compilateur Embedded-C qui vous permet de convertir un code écrit
en langage C en langage machine. MikroC Pro pour Pic est utilisé pour la programmation des
microcontrdleurs pic en c. Avant d'apprendre comment programmer un microcontroleur PIC

en C.

Il est nécessaire de connaitre une introduction de base sur les microcontroleurs et les
microcontrdleurs pic. Ensuite il sera facile de comprendre la programmation des

microcontroleurs PIC.
3.1.2 Comment programmer un microcontroleur image avec MikroC ?

MikroC Pro est un compilateur Embedded-C qui vous permet de convertir un code écrit
en langage C en langage machine. MikroC Pro pour Pic est utilisé pour la programmation des
microcontrdleurs PIC en c¢. Compilateur MikroC Pro pour la programmation des

microcontroleurs PIC.

Type Taille en octets Range
signed int 2 -32768 a 32767
unsigned int 2 0 a 65535

Tableau 3.1 : Les valeurs de type de variable signed et unsigned.

3.1.3 Qu'est-ce que PIC SimLab

PIC SimLab est un émulateur en temps réel de cartes de développement avec débogueur
MPLABX/avr-gdb intégré. PIC SimLab supporte certains microcontrdleurs de picsim, certains
de simard et certains de uCsim. PIC SimLab a une intégration avec MPLABX/Arduino IDE

pour la programmation des microcontroleurs des cartes.
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3.1.4 Pourquoi utiliser le compilateur MikroC

C'est I'un des compilateurs les plus populaires utilisés pour la programmation des
microcontrdleurs Pic. Sa popularité auprés des étudiants et des amateurs s'explique par un
certain nombre de raisons. Tout d'abord, il offre une interface conviviale pour les débutants.
Deuxiémement, contrairement au compilateur MPLAB, seules quelques étapes simples sont
nécessaires pour créer un nouveau projet. Troisiemement, lorsque vous pouvez créer un
nouveau projet, il inclut automatiquement toutes les ressources requises pour un
microcontrdleur sélectionné. En plus de cela, il a beaucoup de bibliothéques intégrées pour

tous les modules et périphériques de Pic MCUs tels que ADC, SPI, I2C, UART, et bien d'autres.

3.1.5 Créer un nouveau projet avec MikroC

Apres avoir téléchargé le fichier d'installation depuis le site officiel, installez le logiciel en

cliquant sur le fichier d'installation. Le processus est assez simple.

e Apres l'installation, lancez le logiciel a partir de l'icone du bureau qui ressemble a celle-ci.

Double-cliquez sur ce lien et le logiciel s'ouvrira.

e Une fois que le compilateur MikroC démarre, vous verrez un écran comme celui donné ci-

dessous.

Get Started | Latest News

Eaayny |

Welcsms

=] Open Exampies Folder... =

Recent Projects:

Welcome ta mikroC PRO for PIC

ompiion B it ) i

Get started with mikee€ PRO for PIC

O setonniing e .

aniypang 3 | atasypsby

ol PRO For PIC
ur reikeol PRO 1

¥ show rage e D

iy 0w ||

T messages | B8 Quick Comverie

v Emaes # racangs v et

Figure 3.1 : L’interface du mikroC.
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e Pour créer votre premier projet, cliquez sur "Nouveau projet". Vous pouvez également créer

un nouveau projet a partir de la barre de menu en allant sur Projet>>Nouveau projet.

J—
[ mikroC PRO for PIC v.7.1.0 - NOT REGISTERED E=mRcIE
File Edit Miew Project Build PBun Tools Help
A EERTRE £a, i it (AN E [ YeieisiucisE: e B e | e [ P 1 | e I M
= ﬁ Start Page . == g
= f B N E = -
= = . s e
e [ Mew Project... Get Started_ Latest News
% Create New Project
= e = 3y Create new project rrlcs
= |C§7 Open Proje E:I
:E'- - —_—— Welcome to mikroC §
== Open Examples Folder... 1 -
=t | mikrcC PRO for PIC Help
2 1
2 i i mikraC PRO for PIC wwelb pay
=
& | Recent Projects:
e i Get started with mil
E LedBlinking.mapi SE CiiCk SEarE :
N Quick start
* Learn hoss
Register your milarof
i Learn how to register your nf
lﬁ x i e e Les P-'E licap—a

Figure 3.2 : Création un nouveau projet sur mikroC.

e La fenétre "Assistant nouveau projet" s'ouvre. Sélectionnez un projet standard et cliquez sur
suivant. Nous pouvons également créer des projets basés sur TFT avec le compilateur MikroC.
Mais dans ce tutoriel, nous allons créer un projet standard uniquement. Ensuite, cliquez sur le

bouton "Next".

e Tapez le nom du projet, le dossier ou vous voulez sauvegarder votre projet, votre
microcontrdleur PIC, pour cet exemple, c'est le P18F46K22 (pour la simulation, nous pouvons
utiliser n'importe lequel mais nous devrons le sélectionner dans Proteus) et I'horloge du

dispositif (réglée sur 32MHz). Cliquez ensuite sur Next. Avant de sélectionner la fréquence.

New Project Wizard I_§:§ =
Steps: Froject Settings:
1. Project type _ - .
2. Project settings Project Mame: Elinking_LED
3. Add files Project folder: E:\.l‘;1ic-:rocontrollerLa.b\PIC\LED Blink-ing\LED_Egli-nking | Browse
4, Libraries ; ;
Bevice name: FlEF46K2ZZ -
Device clock: 32.000000 MH=
Open Edit If‘roject window to set Configuration bits
Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock {for example: 80.0007.
Checking 'Open Edit Project’ option will open 'Edit Project’ window after dosing this wizard.
This enables yvou to easily setup your device and project.
Mote: Project name and project folder must not be left empty.
& Back: || ﬂéxi-:.ﬁ.b Cancel
Figure 3.3 : Choix de PIC et fréquence sur mikroC.
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e Cliquez a nouveau sur suivant. Nous n'avons pas besoin d'ajouter de fichiers. Cette option
est utilisée pour ajouter des fichiers de programme c existants a notre projet. Par exemple, nous
avons déja un code de microcontrdleur pic que nous voulons inclure dans notre nouveau projet.
Depuis cette fenétre, nous pouvons ajouter ce fichier au nouveau projet. Mais pour 1'instant,

laissez-le tel quel et passez a la suite.

e Comme nous l'avons mentionné précédemment, le compilateur MikroC supporte de
nombreuses bibliothéques intégrées. En utilisant cette option, nous pouvons sélectionner les
bibliothéques ou inclure toutes les bibliothéques dans le projet. Par exemple, si nous utilisons
uniquement les modules de communication ADC et UART dans le projet, pour l'instant,

sélectionnez "Inclure toutes" les bibliothéques et cliquez sur Terminer.

e Une fenétre comme celle présentée ci-dessous apparait. C'est I'endroit ou nous allons écrire

notre programme. Nous écrivons tout dans cette fenétre principale du programme.

[ mikraC PRO for PIC v.7.1.0-E\Microcontrollerl ab\PIC\LED Blinking\LED_Blinking\Blinking_1 ED.mepp..| = | B | 2%

Eile' Edit View Project Build Run Tocls Help

WP s P R R e | [ ey e B 3% 0 A T | e
J I | EIinking_LED.c[ETi =l
1 Tvoid main{) { -

‘ A

i Jaeuey Aeigi L_‘ I 1aJojdi] palolg 7@‘ |\dd3u.|‘qg'|'l3up|uug ~ JabeLE ] 1304 M‘i | J5173UEnoy t K

o} StartPage [£27]

:

iJaJ0|d13 apan m“i sBunias paloly El{]

¥ (o] 3

[F] Messages | B Quick Converter |

= W Errors W Warnings  Hints

Line Message No. Message Texi |

Figure 3.4 : Zone de code sur mikroC.
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3.1.6 Définir les bits de configuration

Dans le compilateur mikroC, il est tres facile de définir les bits de configuration. Pour définir

les bits de configuration. Allez dans les projets dans la barre de menu et sélectionnez I'option

Edit Project comme indiqué dans la figure ci-dessous :

IH mikroC PRO for PIC v.7.1.0-EMMicrocontrellerLab\PICALED Blinking\LED_Bhnking'Blinking LED.rv

ek | Build Run Tools

Help

Eile Edit Miew [ Broje

R, B 59 B R

| |{o} stertpage

£l - T‘f b

= o

s L5

2= | B

= B

ER

m

=1

=

: |
=t

Blew Project...

DOpen Project...

Open Project Group...
Recent Projects

Save Project

Sawve Project As..

Close Project

Add Mew File

Add Existing File...
Remowve File From Project
Edit Search Paths...

Edit Project...

Clean Project Folder...

Import VTFT Project

Shift+ Ctrl+ M

Shift+ Ctrl+ O

Shift+ Ctri+ Alt+ O

»

Shift+Ctrl+ A+ 5

Ctrl+ kK

Ctrl+ M

Shift+ Ctrl+P

Shift+ Ctrl+E

i

BT

iﬂ-\.

Figure 3.5 : Parameétres du projet sur mikroC.

Dans la fenétre ouverte, sélectionnez votre MCU (nom du MicroContréleur) et la fréquence

d'horloge du MCU. En outre, sur le panneau de gauche, nous pouvons sélectionner les

parametres pour d'autres bits de configuration tels que la sélection de I'oscillateur, 4x PLL,

Brown out Reset et la broche MCLR. Vous devez définir ces paramétres dans le menu déroulant

en fonction de vos besoins, puis cliquer sur OK.
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Edit Project X ]

Oscillator Selection * ~MCU and Oscillator
[HS osdllator {medium power 4-16 MHz) V] |
pr | mcUname [p1araskaz -
[Enabled V] |

MCL Clock Frequency [MHz] 32.000000
Primary clock enable bit =R
[Enabled -] _

Build Type Heap

Fail-5afe Clock Monitor @ Release () ICD Debug

B B Size o
[Disabled V]

Load 5ch '
Internal/External Oscillator Switchover AR |

Configuration Registers

Disabled : '
[ 4 'J CONFIGZH - $300003 - 0x003C - Save Scheme
Power-up Timer CONFIG3H - 3300005 : Ox00BE
= CONFIG4L - $300006 - Ox008L
[D'S&bIEd '] CONFIGSL - $300008 - 0x000F =
Brown-out Reset CONFIGSH : $300009 = 0x00C0 |2 Earalt
2 ] CONFIGEL - 330000A - Ox000F 17
|§-'§9-t-’-!gd ='J CONFIGEH - $30000B - 0x00E0
Brown Qut Reset Voltage CONFIGTL = $30000C = Ox000F
5 CONFIGTH - $30000D - 0x0040 =
[vBOR setto 1.90 V nominal -] ® x
Watchdog Timer
i General Qutput Settings ..
[Dlsabled 'J - B g

Figure 3.6 : Fenétre de modification du projet sur mikroC.

3.1.7 Utilisation du Langage MikroC

Le langage mikroC pour PIC a trouvé une large application pour le développement de
systtmes embarqués sur la base de microcontroleurs. Il assure une combinaison de
l'environnement de programmation avancée IDE (Integrated Development Environment), et
d’un vaste ensemble de bibliothéques pour le matériel, de la documentation compléte et d’un

grand nombre d’exemples.

Apres la compilation, le fichier source est sauvegardé avec l'extension .C. Une fois que le
programme source est figé, le compilateur mikroC donne une facilitée du programmer le pic

directement en transformer le programme source en un programme exécutable "binaire".

L'extension du fichier sera alors. HEX (hexadécimal)

3.1.8 Structure d’un programme en mikroC

La structure la plus simple d'un programme en mikroC, c’est le programme représenté
dans le code source (figure 17), qui nous permettra de faire clignoter une LED connectée au
PORTB (par exemple bit 0 du PORTB) du microcontréleur PIC avec une période de 2 secondes

(1 seconde allumée et une seconde éteinte).
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R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

LED clignotante

Ce programme fait clignoter une LED connectée a la broche RBO du PIC
16F84A

T Ty,

void main( )

{

for( ; ; ) // Boucle sans fin

{

TRISB = 0; // Configu

PORTB.FO 0; // RBO 0

Delay_Ms(1000); // Pause d’une seconde

PORTB.FO 1; // RBO 1

Delay_Ms(1000); // Pause d’une seconde

} // Fin de la boucle

}

tion du PORTB en sortie

Figure 3.7 : Examinons le fichier LED.c du code-source.

3.1.9 Exemple de code MikroC

Ecrivez le code suivant dans le logiciel

D Fioe PEC . 7.2 0-ESMMecrocontrmolierla bW PECYWLED Blinking\LED_ BlenddreghBlinkinc

S Project Euild Hurn Eoaods Hele
R I i B T () B T e CcB- B N B S s e Ty

LS ERr = F 1B al=

st Pawge 52| o] BErssng_ LED.c [ES)

wroicd mEsiEin ()

B
TRTISHO is = s St pan B as oottt
AMSFEEFR = s S s e B0 s Eaigitad
=21
= ]
IATB.-B0 =— Or =
I Dekmy e (IO00F 2
LEATES . BL) = = 10 T Lt
[] Delany s (2000F =
]
ekl Hee [ = o e
=

Figure 3.8 : Code source sur mikroC.
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3.1.10 Compiler le code avec MikroC

Apres avoir écrit le code, il faut le compiler a partir de la barre de menu. Si tout est correct, il
affichera un message de fin de compilation dans la fenétre ci-dessous. Apres cela, allez dans le
dossier du projet ou vous avez enregistré votre projet et localisez le fichier hex. Car nous allons

utiliser ce fichier hex pour programmer le microcontroleur PIC.

Apres avoir obtenu le fichier hex, vous pouvez le télécharger dans le microcontroleur

PIC18F46K22 ou I'utiliser dans Proteus. Si vous voulez le télécharger vers le matériel actuel

3.2 Logiciel Proteus

Proteus est un outil EDA (Exploratory Data Analysis) qui permet de simuler des
microcontroleurs et des périphériques. Proteus peut véritablement transformer une conception
compléte, du concept au produit. Proteus peut programmer en se basant sur le prototype virtuel

directement.

Avec les dispositifs d'affichage et de sortie, les entrées et les sorties peuvent €tre vues apres
l'exécution des programmes. Proteus constitue un environnement complet de conception et de

développement électronique.

Il est utilisé pour la conception de différents circuits sur PCB (printed circuit board) et la
simulation de différents circuits. L'utilisation de Proteus pour tout projet de circuit électronique

rend ce projet rentable et moins erroné en raison de la construction schématique sur le Proteus.
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Figure 3.9 : Capture d'écran de logiciel proteus.

3.2.1 Proteus Simulation

Dessinez le circuit dans Proteus comme indiqué (utilisez le méme controleur que vous avez

s¢lectionné dans le logiciel précédemment). Réglez la fréquence du cristal a 8 MHz en double

cliquant dessus et en entrant la fréquence dans la boite de dialogue qui apparait.

i
11 U1
22pF ~2—{ RADANOICA 2INO- RCOMI 0SOMI3CKI f—12
~3—{ RAV/AN1IC12INI- RC1T10SUCCP28 [—L&
=W ~4] RAZANZC2IN+VREF-JCVREF  RCCCPIPIA f—t
! S RAANICIIN+VREF + RC¥SCKISCL [—L&
—T— CRYSTAL ~£ RANTOCKYC1OUT RC4/SDISDA 22
c2 - ~I—{ RASANAIESHLYDINIC20UT Res/500 (21
L i L4 RABIOSC2ICLKO ROBMICK (22
: I = RAZ/OSC1/CLK] RCTRXDT
22pF ===} 23] REOAN1 2INTOFLTO ROOPSPO |12
¢ —_—
220 24 RB1/ANT DANTA/C1 2IN2- RO1PSPY |22
<t 3] RB2ANSINT2 RO2PSP2 |41
26 RBAUANGICCP2ACI 2IN3- ROIPSP3 |22
AL RBA4ANT1/KBIO RO4PSPA 2L
D1 ﬁ RBSIKBINPOM ROSPSP4P1B ﬁ
RBBKBIZPGC ROBPSPEIP1C 5y
LED-RED 401 RR7/KBIAPGD RO7/PSPIPID f—L
REWANSRD [~
REANBIVR |——
L RE2IANTICS f—1L
: REMCLRAVPP

PIC18F46K20

Figure 3.10 : Schéma ¢lectronique du PIC sur logiciel proteus.
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Double-cliquez sur le MikroController dans Proteus, une boite de dialogue apparait comme

suit.

Edit Component L@_ﬂ
Component Reference: jul Hidden:
Component Value: rPI C18F46K20 Hidden:
PCB Package: lm _'J IHide All Ll I Data I
Program File: l @ IHide Al ..'_I
Processor Clock Frequency: [4MHz [Hide All Z] =

|
Advanced Properties:

| Force ADC Breakpoint At Sample Time? _~ | | (Default) _~| |Hide &l

Kl

Other Propetties:

~ Exclude from Simulation [ Attach hierarchy module
Exclude from PCB Layout [~ Hide common pins
Edit all properties as text

Figure 3.11 : Fenétre de PIC pour ajouter le code.

Cherchez le fichier du programme dans la boite et indiquez le chemin du fichier .hex créé aprés
avoir construit le programme dans le logiciel MikroC. Il sera dans le méme dossier, ou vous

avez enregistré¢ le fichier .c. Changez également la fréquence d'horloge du processeur a
32MHz.

Cliquez sur le bouton de lecture en bas de Proteus.

» 1» 1] o P, 15Message(s) || Shows the curently loaded terminal symbols.

Figure 3.12 : Boite de simulation sur proteus.
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Figure 3.13 : Simulation du circuit €électronique sur proteus.

3.2.2 Utilisation de I’application ISIS

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

environnement graphique simple et interactif.

Proteus est une suite logicielle de CAO ¢électronique éditée par la société Labcenter Electronics.
ISIS est la composante de Proteus qui permet la création de schémas et la simulation électrique.
La grande force de ISIS est de pouvoir simuler le comportement d'un microcontrdleur (PIC,

Atmel, 8051, ARM, HC11...) et de son interaction avec les composants qui l'entoure.

e Etape 1 : Ouvrir MPLAB : Démarrez MPLAB IDE en faisant Démarrer > Programme
> Microchip MPLAB IDE>MPLAB IDE. On obtient alors la fenétre ci-dessous.
e FEtape 2 : Lancement du «Wizard» : Démarrez le « Project Wizard » en faisant

Project>Project Wizard, vous obtenez alors la fenétre ci dessous.

Pour continuer cliquez sur Suivant.
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e FEtape 3 : Choisissez le microcontroleur que vous allez utiliser. Dans notre cas

choisissez le PIC 16F84A.

e Etape 4 : Choisissez le langage de programmation que vous allez utiliser.
Dans notre cas on va programmer en assembleur donc choisissez le MPASM Assembler.

Pour continuer cliquez sur Suivant.

e Etape 5 : Nommez le projet : La fenétre suivante vous permet de donner le nom « TP1
» a votre projet et d'indiquer dans quel répertoire vous voulez le ranger en cliquant sur

Browse.

Note : Le nom du projet « TP1 » peut étre différent du nom du dossier de travail « dossier TP1

». Pour continuer cliquez sur Suivant.

e Etape 6 : Ajoutez les fichiers que vous allez utiliser dans votre projet Dans notre cas ne
rien choisir, on va ajouter les fichiers manuellement.
e FEtape 7 : Validez le projet : La fenétre qui apparait résume le projet que vous venez de

créer et vous permet de vous assurer que vous n'avez pas fait d’erreurs.

Remarque :

- Le projet ainsi créé est vide, par conséquent il est nécessaire d’ajouter en particulier des
fichiers sources (en assembleur). Il est toujours préférable que fichier source et projet soient

dans le méme répertoire.

- Une fois le fichier source (.asm) est édité utiliser (project add files to project) pour I’ajouter

au projet.

- Pour la sauvegarde du projet utiliser (project save project)
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3.3 MIT App Inventor

3.3.1 C’est quoi App Inventor

App Inventor est une plateforme en ligne congue pour former aux concepts de la pensée
computationnelle par le biais du développement d'applications mobiles. Les étudiants créent
des applications en faisant glisser et en déposant des composants dans une vue de conception

et en utilisant un langage de blocs visuels pour programmer le comportement de 1'application.

- Site web pour réaliser des applications simples.
- Utile, facile a utiliser et gratuite !
- Langages : Java, Kawa, Scheme

- Excellent pour : faire comprendre, enseigner les bases, le dépannage et la persistance de la

programmation.

- Possibilité d'utiliser votre propre application sur un android ou un émulateur.
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ann BN

varat L
ML

T Rame bt [
R

| App Inventor

.....

L'étape finale consiste
tester votreapplication
| sur un émulateur

App Inventor Designer App Inventor Blocks Editor Android Emulator | Android
A ou un telephone
Android .

Deuxiémement, vous pouvez
programmer certaines
fonctions et écrans

comme vous le souhaitez
dans l'éditeur de blocs d'App
Inventor Blocks Editor .

Tout d'abord, vous —
pouvez choisir la mise

en page et I'apparence

de votre application

dans I'App Inventor
Designer .

Android Phone

Figure 3.14 : Schéma de MIT app inventor.

3.3.2 Comment créer une application mobile gratuitement
Etape 1 : Ouvrez un compte Gmail si vous n'en avez pas.
Etape 2 : Ouvrez le lien https://appinventor.mit.edu/ et connectez-vous & votre compte Gmail.

Etape 3 : Vous devez installer I'App Inventor Companion App (MIT AI2 Companion) sur notre

appareil mobile qui aide a tester notre application en direct.
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>~ MIT A2

Companion
MIT Center for Mobile Learning

3.9% M+
22K reviews 16 MB Rated for 3+ © Download

Figure 3.15 : MIT application sur play store.

Etape 4 : Nous devons connecter les deux appareils mobiles et les ordinateurs portables/de

bureau doivent étre connectés au méme réseau WiFi.
Etape 5 : Pour commencer la construction de I'application, cliquez sur "Start New Project".
n

Etape 6 : Pour connecter votre appareil mobile, choisissez "Connecter" et "Al Companion

dans le menu supérieur.

Components

Screenl

&4 CheckBox
8] OatePicker

i 'mage

/N
£

"
3 ©

Figure 3.16 : L’interface de MIT inventor.
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Etape 7 : Maintenant, pour connecter l'application MIT AI2 sur votre appareil et votre

ordinateur de bureau/portable, scannez le code QR ou tapez le code a 6 chiffres qui apparait
sur I'écran de votre PC.

Connect to Companion

Launch the MIT Al2 Companion on your device
and then scan the barcode or type in the code
to connect for live testing of your app.

Your code is:

ubutgo

Cancel

Figure 3.17 : Code QR MIT inventor.

Etape 8 : Maintenant vous pouvez voir I'application que vous construisez sur votre appareil.

3.3.3 Création d'un exemple simple

- Cliquer sur “Start new project”.

80 T
=

APP INVENTOR My Projects » Connect v Build Settings v

Start new project | Move To Trash | Publish to Gallery

Help v

View Trash

Figure 3.18 : Création d’un projet sur MIT inventor.
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- Nommez le projet “HelloWorld”

Project name: HelloWorld|

Cancel OK

Figure 3.19 : Nom du projet sur MIT inventor.

- Ecriture de l'application HelloWorld

Screent « | ndd Sereen.. | o Block
Palette Viewer Components Praperties
ents in Viewer oo Screanl
User Interface AbputScreen
AccentCalor
A CheckBox 2oa B vetsu
SEEEEnT AlignHotizontal
[
Align¥ertical
3 TimePicker
@ WebViews Media
Tayom g o O Upload File
Media
Drawing and Animation
Maps
Sensors

Figure 3.20 : Ecriture de code sur MIT inventor.
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- Faire glisser une étiquette sur I'écran
- Changez le texte en Hello World !

- Vous remarquerez que le texte a I'écran se transforme en Hello World !

Text

Hello World]| e

Figure 3.21 : Affichage de Hello World ! sur MIT inventor.

- Cliquez sur Connecter et sélectionnez Al Companion.

- Une fenétre popup apparait avec un code QR et un code de 6 lettres pour connecter votre
application a votre appareil. Sur votre appareil, vous pouvez soit scanner le QR, soit saisir le

code. Scanner le code est beaucoup plus rapide que d'essayer de le taper.

Figure 3.22 : Connexion par code QR sur MIT inventor.
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Si tout se passe bien, vous verrez Hello World ! sur 1'écran de votre appareil ! Tous les
changements ou mises a jour de votre programme que vous effectuez sur le site web du MIT

App Inventor apparaitront instantanément sur votre appareil.

Hello World!

Figure 3.23 : Affichage de Hello World ! sur I’écran de samrtphone.

3.3.4 Quel logiciel utiliser pour créer une application

Android Studio est I'IDE (Integrated Development Environment) officiel de Google pour les

développeurs Android.

Le travail d'Android Studio est de fournir l'interface pour que vous puissiez créer vos
applications et de gérer une grande partie de la gestion compliquée des fichiers dans les
coulisses. Le langage de programmation que vous utiliserez est Java et il est install¢ séparément
sur votre machine. Android Studio est simplement I'endroit ou vous écrirez, éditez et

enregistrez vos projets et les fichiers qui les composent.
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3.4 Partie pratique

Pour la réalisation de notre projet, nous avons trois étapes a démontrer qui sont :
1- Le code de PIC en utilisant Arduino IDE.
2- Schéma du circuit sur ISIS Proteus.

3- Réalisation pratique du circuit €électronique.

3.4.1 Code de PIC
#include <avr/interrupt.h>
#include <Adafruit NeoPixel.h>
#include <EEPROM.h>

#define PIN 9

#define deli 500

int ¢1(]={1,0,0,1,1,0,1,0,1,0,0,1,1,0,1,0};
int t2(]={0,1,0,1,0,1,1,0,0,1,0,1,0,1,1,0};
int t3[(1={0,0,1,0,1,1,1,0,0,0,1,0,1,1,1,0};

unsigned char 1imO[11][8]=

{0x00,0x00,0x00, OxFF, OxFF,0x01,0x00,0xFF}, //int co,int inte, int
vit,int nbf;//unif

{0x00,0x00,0x00, 0xFF,0x00,0x01,0x00,0x00}, //int col,int co2,int

inte,int sens,int vit,int nbf;//merg

{0x00,0x00,0x00, OxFF, 0x00,0x01,0x00,0xFF}, //int col,int co2,int

inte,int sens,int vit,int nbf;//centr

{0x00,0x00,0x00, OxFF, 0x00,0x01,0x00,0x00}, //int nbd,int inte, int

sens, int vit,int nbf;//multic
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{0x00, OxFF, 0x00, 0x00, OxFF,0x01,0x00, 0xFF}, //int co,int intel,int

inte2,int vit,int nbf;//pulsar

{0x00,0x00,0x00, OxFF, 0x00,0x01,0x00,0xFF}, //int co,int intel,int

inte2,int vit,int nbf;//remp
{0x00,0x00,0x00, OxFF, OxFF,0x01,0x00,0x01}, //balan
{0x00,0x00, 000, 0xFF, 0x00,0x01,0x00,0x01} ,//empil
{0x00,0x00, 0x00, 0xFF, 0x00,0x01,0x00,0x01} ,//empil2
{0x00,0x00,0x00, 0xFF,0x00,0x01,0x00,0x01}, //empil3
{0x00,0x00,0x00, 0x00,0x00,0x00,0x00,0x00}};//ofof

unsigned char 1iml[11][8]=

{0x07,0x07,0x05, OxFF, OxFF,0x32,0x32,0xFF}, //int co,int inte, int
vit,int nbf;//unif

{0x07,0x07,0x05, O0xFF, 0x01,0x32,0x32,0x50}, //int col,int co2,int

inte, int sens,int vit,int nbf;//merg

{0x07,0x07,0x05, 0xFF,0x01,0x32,0x32,0xFF}, //int col,int co2,int

inte,int sens,int wvit,int nbf;//centr

{0x07,0x07,0x05, 0xFF,0x01,0x32,0x32,0x32}, //int nbd,int inte,int

sens, int vit,int nbf;//multic

{0x07, 0xFF, 0x0a, 0x0a, OxFF,0x32,0x32,0xFF}, //int co,int intel,int

inte2, int vit,int nbf;//pulsar

{0x07,0x07,0x05, 0xFF,0x01,0x32,0x32,0xFF}, //int co,int intel,int

inte2, int vit,int nbf;//remp

{0x07,0x07,0x05, 0xFF, OxFF, 0x32,0x32,0x32}, //balan
{0x07,0x07,0x05, 0xFF, 0x01,0x32,0x32,0x32}, //empil
{0x07,0x07,0x05, 0xFF, 0x01,0x32,0x32,0x32}, //empil2
{0x07,0x07,0x05, 0xFF,0x01,0x32,0x32,0x32}, //empil3

{0x01,0x01,0x01,0x01,0x01,0x01,0x01,0x01}};//ofof

unsigned char par[l1l][8]=
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{0x01,0x07,0x01, OxFF, OxFF, 0x0a, 0x02, 0xFF}, //unif
{0x01,0x04,0x01, 0xFF,0x01,0x02,0x02,0x05}, //merg
{0x01,0x02,0x01, OxFF, 0x00,0x0a,0x02,0xFF}, //centr
{0x00,0x04,0x01, OxFF, 0x00,0x06,0x02,0x05}, //multic
{0x00, 0xFF, 0x01, 0x04, 0xFF, 0x0a, 0x02,0xFF}, //pulsar
{0x00,0x01,0x01, 0xFF,0x00,0x05,0x02,0xFF}, //remp
{0x00,0x01,0x01, OxFF, 0xFF, 0x05,0x02,0x20}, //balan
{0x00,0x04,0x01, 0xFF, 0x00,0x05,0x02,0x01}, //empil
{0x07,0x00,0x01, 0xFF, 0x00,0x05,0x02,0x01}, //empil2
{0x07,0x00,0x01, 0xFF, 0x00,0x05,0x02,0x01}, //empil3
{0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00}};//ofof
//col co2 intl int2 sens vit nbf nbd

unsigned int trp=0;

unsigned char npx=1;

int scr=0;

int m=0,1,3j=0,k,p,r=2,nn;

//char mm,nn0=0;

String inpstr = "",ss;
bool strFin = false;
int co,inte,vit,nbf;
int nbd;

int intel, inte2;

int addr = 0;

Adafruit NeoPixel pixels(npx, PIN, NEO GRB + NEO_KHZ800) ;

void sauve ()
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{

addr=4;//1;

for (i=0;i<=10;i++)
{

for (3=0;73<8;73++)

EEPROM.write (addr,par[i][j])
addr = addr + 1;

delay (100);

}
EEPROM.write (addr, scr) ;
delay (100);

}

void lect ()

{

addr=4;//1;

for (1i=0;i<=10;i++)
{

for (3=0;73<8;3++)

par[i] [J]=EEPROM.read (addr) ;
addr = addr + 1;

delay (100);

}

scr=EEPROM. read (addr) ;
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delay (100);

}

// col co2 intel inte2 sens vit nbf nbd

// 0x01,0x07,0x01,0xFF, OxFF, 0x32,0x32,0xFF}, //unif
void unif ()

{

int b;

nbf=par[0] [6];

b=par[0][2]*51;
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if (b==51) b=5;

for (k=0;k<nbf;k++)

{

if (par([0][0]<=par[0][1])

{

for (co=par[0][0];co<=par[0][1l];co++)

{

vit=5*par[0][5];

for (i=0;i<vit;i++)

{

for (p=0;p<=npx;pt++)

{

pixels.setPixelColor (p,

pixels.Color(tl[col*b,t2[co]*b,t3[co]l*b));

if (strFin)

{

strFin=false;

return 1;

}

}

pixels.show () ;

}

else

{

for (co=par[0][0];co>=par[0][1l];co--)
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vit=5*par[0][5];
for (i=0;i<vit;i++)
{
for (p=0;p<=npx;p++)
{

pixels.setPixelColor (p,

pixels.Color(tl[col*b,t2[co]*b,t3[co]l*b));
if (strFin)
{
strFin=false;
return 1;
}

}

pixels.show () ;

}

3.4.2 Schéma du circuit

On utilise les composants €lectroniques suivants pour dessiner le schéma du circuit sur ISIS

Proteus :

- Régulateur de tension de 5V (7805)
- Condensateur (CAP)

- Résistance (RES)

- Diode (DIODE)
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- Transistors IRFZ44N (IRLZ44N)
- Des afficheurs de LED (LED-BARGRAPH)

- Microcontrolleur (PIC16F628A)

1 Schematic Capture >
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PIC16F628A
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Figure 3.24 : Composants ¢lectroniques utilisés sur ISIS Proteus.
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Figure 3.25 : Schéma du circuit d’enseigne lumineuse sur ISIS Proteus.
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CHAPITRE 3

3.4.3 Réalisation pratique
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Circuit ¢électronique réalisé.

Figure 3.26
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Figure 3.27 : Schéma du circuit de commande d’enseigne lumineuse avec arduino nano et

HCOS5 sur ISIS Proteus.

3.5 Conclusion

La commande d’enseigne lumineuse a été réalisée par un Arduino nano qui sert a
controler I’affichage, le clignotement et d’autres fonctions. Ce dernier est attaché avec un
module de bluetooth HC05 qui permet la communication avec le smartphone a fin de

commander 1’enseigne lumineuse.
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Conclusion Générale

Grace au développement de ce projet, nous avons tous les deux acquis une grande
quantité de connaissances sur une variété de technologies qui ont servi au développement de
ce projet. Audépart, Les Transistors nous était étranger car c'était quelque chose que nous

n'avions utilisé qu'une seule fois auparavant.

Il a été¢ trés stimulant mais aussi trés enrichissant d'apprendre de nouveaux concepts

technologiques tels que Arduino/Bluetooth, Logiciel MikroC.

MIT App Inventor était un autre outil avec lequel nous pensions que nos connaissances
¢taientin suffisantes. et 'apprentissage de ces deux outils, combiné a l'utilisation de nombreuses
autres technologies, s’est avéré extrémement utile, qui ont ét¢ utilisées dans le développement
du projet en travaillant dans une équipe de développement, nous pensons qu'il sera utile

d'apprendre a utiliser ces deux outils.
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Resumé :
Notre projet consiste a réaliser un circuit électronique basé sur une plate forme arduino pour
commander une enseigne lumineuse a distance via le Bluetooth HC-5 depuis une une

application sur un smartphone. Nous transmettrons des commandes pour realiser des

sequences d'animations couleurs et monochromes.

Abstract :

Our project consists of creating an electronic circuit based on an Arduino platform to control
a remote illuminated sign via Bluetooth HC-5 from an application on a smartphone. We will

send commands to make sequences of color and monochrome animations.
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