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Introduction Générale

Connaitre le temps a toujours été important pour I'étre humain afin de se répertorier.
La mesure du temps a rapidement été une préoccupation importante, notamment pour
organiser la vie sociale, religieuse et économique des sociétés. Les phénoménes périodiques
du milieu ou I'hnomme vivait comme le déplacement quotidien de Il'ombre, le retour
des saisons ou le cycle lunaire ont servi de premieres références. Mais progressivement,
I'hnumain s'est inspiré de phénomeénes physiques, dont il avait remarqué le caractére périodique,
pour concevoir et mettre au point des dispositifs de mesure du temps de plus en plus précis,
ainsi que des unités adaptées , I'norloge numérique en est un exemple. Cet appareil permet
aux hommes de connaitre I'neure a tout moment et en tout lieu, et de programmer leurs

journées de facon a rationner le temps, pour les mieux organises.

L’objectif de ce projet PFE est de réaliser une horloge numérique qui permet a toute
personne se trouvant a 1’enceinte de la faculté FSSA de pouvoir consulter 1’heure sans trop de
difficultés. Cette horloge sera accrochée a un endroit visible, de distance et hauteur
raisonnables. Son utilité et d’avoir a toute personne une référence temporelle, un acces facile
a ’information du temps qu’il est, et d’unifier a ’ensemble de la communauté universitaire

(étudiant, employeés, visiteurs) le temps de référence.

Le présent mémoire s’articule sur trois chapitres, le premier chapitre aborde des
généralités sur 1’environnement Arduino, il englobe le parcours, les domaines d’utilisations,
ainsi que les différents composants qui constituent la carte et leurs réles. Le deuxieme sera
consacré a I’étude et a la simulation d’une horloge numérique sous Proteus. Quant au dernier
on passe a la réalisation pratique de 1’horloge numérique géante. A la fin nous terminons par

une conclusion générale suivie par des perspectives envisagees.
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Chapitre | Généralités sur 1’ Arduino

Généralités sur I’Arduino
1.1 Introduction

De nos jours (2018), I'électronique classique est de plus en plus remplacée par de
I'électronique programmée. On parle aussi de systtme embarquée ou d'informatique
embarquée. Son but est de simplifier les schémas électroniques, par conséquent réduire
I'utilisation de composants électroniques, réduisant ainsi le colt de fabrication d'un produit. Il
en reésulte des systemes plus complexes et performants pour un espace réduit (smartphone,

ordinateur, Arduino ...).

|.2 Systéeme embarqué :

1.2.1 Définition d’un systéme embarqué :

Un systeme embarqué est un systeme complexe qui intéegre du software et du hardware
concgus ensemble afin de fournir des fonctionnalités données. Il contient généralement un ou
plusieurs microprocesseurs destinés a exécuter un ensemble de programmes définis lors de la
conception et stockes dans des mémoires. Le systeme matériel et I'application (logiciel) sont
intimement liés et immergés dans le matériel et ne sont pas aussi facilement discernables
comme dans un environnement de travail classique de type ordinateur de bureau PC (Personal
Computer).

Un systéme embarqué est autonome et ne posséde pas des E/S standards tels qu'un
clavier ou un écran d'ordinateur. Afin d'optimiser les performances et la fiabilité de ces
systémes, des circuits numériques programmables FPGA (Fild Programmable Gate Array),
des circuits dédiés a des applications spécifiques ASIC (Application Specific Integrated
Circuits) ou des modules analogiques sont en plus utiliseés.

Le logiciel a une fonctionnalité fixe a exécuter qui est spécifique a une application.
L'utilisateur n'a pas la possibilité de modifier les programmes.

Les systemes embarqués sont désormais utilisés dans des applications diverses, tels
que le transport (avionique, espace, automobile, ferroviaire), dans les appareils électriques et
électroniques (appareils photo, jouets, postes de télévision, électroménager, systemes audio,

téléphones portables), dans la distribution d'énergie, dans I'automatisation ... [1]
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1.2.2 Caractéristiques d’un systéme embarqué :

Les systemes embarqués fonctionnent généralement en Temps Réel (TR) : les
opérations de calcul sont alors faites en réponse a un événement extérieur (interruption
mateérielle). La validité et la pertinence d'un résultat dépendent du moment ou il est délivré.
Une échéance manquée induit une erreur de fonctionnement qui peut entrainer soit une panne
du systeme (plantage), soit une dégradation non dramatique de ses performances.

Lorsque les systemes embarques sont utilises dans les produits de grande
consommation, ils sont fabriqués en grande série. Les exigences de co(t se traduisent alors en
contraintes sur les différentes composantes du systeme : utilisation de faibles capacités
mémoires et de petits processeurs (4 bits ou 8 bits), mais en grand nombre. Ainsi, les
systéemes embarqués sont particulierement sensibles au colt de production. Il existe des
applications dans lesquelles les contraintes de codt de production et de maintenance ont une
importance de méme niveau que les performances envisagées.

Dans les systemes embarqués autonomes, la consommation d'énergie est un point
critique pour le codt. En effet, une consommation excessive augmente le prix de revient du

systeme embarqueé, car il faut alors des batteries de forte capacité. [1]

1.2.3 La composition d’un systéme embarqué :

Quelle que soit la nature et la complexité du systeme, on décompose un systéme
embarqués en :
e Le systeme contr6lé : Environnement (procéde) équipé d'une instrumentation qui

réalise l'interface avec le systéeme de contr6le.

e Le systétme de contréle : Eléments matériels (microprocesseurs) et logiciels dont la
mission est d'agir sur le procédé via les actionneurs en fonction de I'état de ce procédé
indiqué par les capteurs de maniére a maintenir ou conduire le procédé dans un état
donné. [1]
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r Interface

Systeme
informatique

Interface

Environnement

Figure I.1 Schéma illustratif des composants d’un systéme embarqué

1.2.4 Spécificités d’un systéme embarqué :
Les caractéristiques principales d'un systeme électronique embarqué sont :
e Autonomies : Une fois enfouis dans I'application ils ne sont (le plus souvent) plus
accessibles.
e Temps réel : Les temps de réponses de ces systémes sont aussi importants que
I'exactitude des résultats.

o Réactifs : Il doit réagir a l'arrivee d'informations extérieures non prévues. [1]

On abordera dans la prochaine section 1’Arduino, un exemple d’un systéme embarqué

nécessaire pour la réalisation de notre horloge numérique.

1.3 Présentation de I’Arduino :

Arduino est un projet créé par une équipe de développeurs, composée de six individus :
Massimo Banzi, David Cuartielles, Tomlgoe, Gianluca Martino, David Mellis et Nicholas
Zambetti. Cette équipe a créé le "systeme Arduino”, C’est un outil qui va permettre aux
débutants, amateurs ou professionnels de créer des systemes électroniques plus ou moins
complexes. [8]
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1.4 Le but de la création de I’Arduino :

Le systtme Arduino, nous donne la possibilit¢ dallier les performances de la
programmation a celles de I'électronique. Plus précisément, programmer des systemes
électroniques. Le gros avantage de I'électronique programmée c'est qu'elle simplifie
grandement les schémas électroniques et par conséquent, le colt de la réalisation, mais aussi

la charge de travail a la conception d'une carte électronique. [8]

1.5 Définition du module Arduino :

Le module Arduino est un circuit imprimé en matériel libre (plateforme de contrdle)
dont les plans de la 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 microcontrdleur programmé peut analyser et produire des signaux
électriques de maniere a effectuer des taches tres diverses. Arduino est utilisé dans beaucoup
d'applications comme I'électrotechnique industrielle et embarquée ; le modélisme,
I’électronique mais aussi dans des domaines différents comme I'art contemporain et le
pilotage d'un robot, commande des moteurs et faire des jeux de lumieres, communiquer
avec l'ordinateur, commander des appareils mobiles (modélisme). Chaque module d'Arduino
posséde un régulateur de tension +5 V et un oscillateur a quartz 16 MHz (ou un résonateur
céramique dans certains modeéles). Pour programmer cette carte, on utilise le logiciel IDE
Arduino. [2]
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1.6 Les gammes de la carte Arduino :

Actuellement, il existe plus de 20 versions de module Arduino, nous citons quelques-

uns afin d’éclaircir 1I’évaluation de ce produit :

Version Caracteristique
d’arduino
Le NG
d'Arduino | Une interface d'USB pour programmer et usage d'un ATmega8.
L'Arduino | Une version miniature de I'Arduino en utilisant un microcontréleur
Mini ATmegal68.
L'Arduino | L'Arduino Nano, une petite carte programmée a l'aide d’un port USB cette
Nano version utilisant un microcontroleur ATmegal68 (ATmega328 pour une plus
récente).
Le LilyPad | Une conception de minimaliste pour l'application wearable en utilisant un
Arduino microcontréleur ATmegal68.
Le NG
d'Arduino | Avec une interface d’USB pour programmer et usage d’un ATmegal68.
plus
L'Arduino | Avec une interface de Bluetooth pour programmer en utilisant un
Bluetooth | microcontroleur ATmegal68.
L'Arduino | Avec une interface d'USB et utilise un microcontroleur ATmegal68.
Diecimila
L'Arduino | Utilisant un microcontréleur I'ATmegal68 (ATmega328 pour une plus
Duemilanove | nouvelle version) et actionné par l'intermédiaire de la puissance d'USB/DC.
(2009)
L'Arduino | Utilisant un microcontréleur ATmegal280 pour I/O additionnel et mémoire.
Mega
L'Arduino | Utilisations microcontroleur ATmega328.
UNO
L'Arduino | utilisations un microcontréleur ATmega2560, et posséde toute la mémoire a
Mega2560 | 256 KBS. Elle incorpore également le nouvel ATmega8U2 (ATmegal6U2
dans le jeu de puces d'USB de révision 3).
L'Arduino | Avec un morceau ATmega3U4 qui élimine le besoin de raccordement d'USB
Leonardo | et peut étre employé comme clavier.
L'Arduino | Ressemblant a un contrdleur visuel de jeu, avec un manche et des sondes
Esplora intégrées pour le bruit, la lumiere, la température, et I'accélération.

Tableau 1.1 Les gammes de 1’ Arduino [3]

Parmi ces types, nous avons choisi une carte Arduino NANO. L'intérét principal de

cette carte est de faciliter la mise en ceuvre de notre projet.

6
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L'Arduino fournit un environnement de développement s'appuyant sur des outils open
source comme interface de programmation. L'injection du programme déja converti par
I'environnement sous forme d'un code « HEX » dans la mémoire du microcontréleur se fait
d'une fagon tres simple par la liaison USB. En outre, des bibliotheques de fonctions "clé en
main™ sont également fournies pour I'exploitation d'entrées-sorties. Cette carte est basée sur
un microcontréleur ATmega328. Il dispose del4 broches numériques d'E/S et 8 entrées
analogiques. [4]

1.7 Arduino NANO :

1.7.1 La fiche technique de I’Arduino NANO :

Caracteéristiques

Détails

Alimentation

Via port USB.
Tension de fonctionnement 5V.
Tension d’entrée (recommand¢) 7-12V.

Tension d’entrée (limite) 6-20V.

Microprocesseur

ATMega328.

Mémoire

Mémoire flash 32 ko.
Mémoire SRAM 2 ko.
Mémoire EEPROM 1ko.

Entrées et sorties

14 broches d’E/S dont 6 PWM.

8 entrées analogiques.

Intensité par E/S 40 mA.
Cadencement 16 Mhz.

Bus Série, 12C et SPI.
Boitier DIL30.
Dimensions 45 x 18 x 18 mm.

Version d’origine

Fabriquée en Italie.

Tableau 1.2 Fiche technique de 1’ Arduino NANO [4]
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La carte est présentée sur la figure (1.2)

SHIIT 5
)

L

Figure 1.2 La carte Arduino NANO [4]

1.7.2 Pourquoi ’Arduino NANO :

Il y a de nombreuses cartes électroniques 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 la méme fagon, le systéme Arduino simplifie la facon de travailler avec les

microcontréleurs tout en offrant plusieurs avantages tels que :

e Le prix (réduits) : les cartes Arduino sont relativement peu codteuses
comparativement aux autres plates-formes. La moins chére des versions peut étre
assemblée a la main, (ces cartes préassemblées coltent moins de 1500 Dinars

Algérien).

e Multi plateforme : le logiciel Arduino, écrit en JAVA, tourne sous les systemes
d'exploitation Windows, Macintosh et Linux. La plupart des systémes a

microcontroleurs sont limités a Windows.

e Un environnement de programmation clair et simple : l'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
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profit également.

e Logiciel Open Source et extensible : le logiciel Arduino et le langage Arduino sont
publiés sous licence open source, disponible pour étre complété par des
programmateurs experimentés. 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 la liaison série (RS232, Bluetooth ou USB selon le module).

e Matériel Open source et extensible : les cartes Arduino sont basees sur les
Microcontroleurs Atmel ATMEGAS8, ATMEGAL68, 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 plaque d'essai de la carte Arduino, dont le but est de

comprendre comment elle fonctionne pour économiser le codt. [5]

e La communauté arduino: La communauté Arduino est impressionnante et le
nombre de ressources a son sujet est en constante évolution sur internet. De plus, on
trouve les références du langage Arduino ainsi qu’une page compléte des codes sur le

site arduino.cc. [8]

1.8 La constitution de la carte Arduino NANO :

Un module Arduino est généralement construit autour d'un microcontréleur ATMEL
AVR, et de composants complémentaires qui facilitent la programmation et l'interfacage avec
d'autres circuits. Chaque module posséde au moins un régulateur linéaire 5V et un oscillateur a
quartz 16 MHz (ou un résonateur céramique dans certains modéles). Le microcontrdleur est
préprogrammé avec un boot loader de facon & ce qu'un programmateur dédié ne soit pas

nécessaire.
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1.8.1 Partie matérielle hardware :

Généralement tout module électronique qui possede une interface de programmation est

basé toujours dans sa construction sur un circuit programmable ou plus.

1.8.1.1 Le Microcontrbleur ATMega328 :

Un microcontroleur 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

plastique noir muni d'un certain nombre de broches dont la programmation peut étre réalisée en

langage C.

La figure 1.3 montre un microcontroleur ATmega328, qu'on trouve sur la carte Arduino.

Figure 1.3 Le microcontréleur ATmega328 [17]

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. Globalement, I'architecture interne de ce circuit programmable se

compose essentiellement sur :

e La memoire Flash: C'est celle qui contiendra le programme a executer. Cette

mémoire est effacable et réinscriptible mémoire programme de 32Ko.

10
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RAM : c'est la mémoire dite "vive", elle va contenir les variables du programme. Elle

est dite "volatile™ car elle s'efface en coupant I'alimentation du microcontréleur.

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

s'efface pas lorsque I'on éteint le microcontréleur ou lorsqu'on le reprogramme. [4]

1.8.1.2 Les sources de I'alimentation de la carte :

On peut distinguer deux genres de sources d'alimentation (Entrée/Sortie) et cela comme suit :

VIN : La tension d'entrée positive lorsque la carte Arduino est utilisée avec une source
de tension externe. On peut alimenter la carte a l'aide de cette broche, ou, si
I'alimentation est fournie par le cable USB, accéder a la tension d'alimentation sur cette

broche.

5V : La tension régulée utilisée pour faire fonctionner le microcontréleur et les autres
composants de la carte (les circuits électroniques numériques nécessitent une tension
d'alimentation parfaitement stable dite "tension régulée" obtenue a I'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 la tension 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 alimentation de 3.3V fournie par le circuit intégré FTDI (circuit intégré
faisant I'adaptation du signal entre le port USB de I’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. [3]

GND : les épingles de la terre.

11



Chapitre | Généralités sur 1’ Arduino

1.8.1.3 Les entrées & sorties de la carte Arduino NANO :

Chacune des 14 broches numériques sur la NANO peut étre utilisé comme une entrée
ou une sortie, en utilisant pinMode (), digitalWrite () et les fonctions digitalRead (). Ils
fonctionnent a 5 volts. Chaque broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40 mA et a
une résistance de pull-up interne (déconnecté par défaut) de 20-50 kOhms. En outre, certaines

broches ont des fonctions spécialisées :

Broche Fonction

Série 0 (RX) et 1 (TX). Utilisé pour recevoir (RX)
et transmettre (TX) des données série
TTL. Ces broches sont connectées aux
broches correspondantes de la puce série
FTDI USB-TTL.

Interruptions externes 2 et 3. Ces broches peuvent étre configurées
pour déclencher une interruption sur une
valeur basse, un front montant ou descendant
ou une modification de valeur.

PWM 3,5,6,9, 10 et 11. Sortie PWM 8 bits avec la
fonction analogWrite ().
SPI 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13

(SCK). Ces broches prennent en charge la
communication SPI.

LED 13 Il y a une LED intégrée connectée a la broche
13 numeérique.
Reset passez cette ligne a LOW pour redémarrer le

microcontrbleur. habituellement utilisé pour
rajouter une fonction ou un bouton de reset
directement sur les shields/modules.

AREF Tension de référence pour les entrées
analogiques. Utilisé avec analogReference
Entrées analogiques La carte dispose pour cela de 8 entrées,

repérées de AOa A7, qui peuvent admettre
toute tension analogique comprise entre 0 et 5
V.

Tableau 1.3 Les broches spéciales de la carte Arduino [4]

12
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La carte Arduino Nano intégre un fusible qui protége le port USB de I'ordinateur
contre les surcharges en intensité (le port USB est généralement limité & 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 jusqu'a ce que le court-

circuit ou la surcharge soit stoppé. [2]

P 1 ») & ¥ S
. Z5 im 6-
- - EEel" " ", S@ Alim 6-20 V
%9 ARDUINO " GND
@ 5’ NANO 6?5}
RESET 3 CE V3.1 L)) RESET
GRAVITECH.US
GND R @ 27X RX PUR L WM +5V (in ou out)
S
6 [35 °§'-—‘m:s:r L
B+ 2
: 1 analogiques
Broches 2 a 12 8 & &'\ 3 (résolution 10 bits, ie
3 % \‘\ 1024 valeurs)—0a 5V
D3,D5,D6,D9,D10et D11 @ o
’ ’ ’ I. > \\
:)oznt P{\)A;M (8 bits) ' 10 [N A4 = SDAet A5 = SCL
et = externa 12C
interrupts 1E @ 8,,’,, o
D4 = SDA .
DS = SCL - 0,3‘. 7
“_. C
13 ) *§| AREF (V de référence)
14 *5 3,3V
15 Kadts D13
*

Figure 1.4 Les broches de I’ Arduino NANO [10]

1.8.2 Partie programme software :

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 télécharge

gratuitement (pour Mac OS X, Windows, et Linux).

1.8.2.1 L’environnement de la programmation :

13
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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 alimente a la fois en

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

1.8.2.2 Structure générale du programme (IDE Arduino) :

Comme n'importe quel langage de programmation, une interface souple et simple est

exécutable sur n'importe quel systéeme d'exploitation Arduino basé sur la programmation en C.

o b4
Fichier Edition Croquis Outils Aide

Barre de menu

Blt_test RGB_W323812

Barre des boutons

ifim:lude <SoftwareSerial _h> [l
ginclude "FastLED_h"™

£ How many leds in your strip?
fdefine NUM_LEDS 1

SoftwareSerial BT({11l, 12); //Define PIN11 & PBIN1Z as R

FFRGEE _test LED Pins
int PIN_RED = 32;
int PIN GREEM = 5;

Fenétre d’édition
de programme

int PIN_BLUE = &; J
FFRED LED at Pin 13
int RED LED = 13;
String REB_tesat = ""; JS/3tore REE code from BT Zone de
String REB test Prewvious = "Z55_Z55.255)"; //preserwve ] message des
String CN = "CON"; //Check if ON command is receiwved -
String OFF = "OFF"; //Check if OFF command is received . aCtlonS en
< cours
N

Console
d’affichage des
messages de
Arduino Nano, ATme P sur COME compilation

Figure 1.5 Interface IDE Arduino

1.8.2.3 Injection du programme :
Avant d'envoyer un programme dans la carte, il est nécessaire de sélectionner le type
de la carte Arduino et le numéro de port USB (COM) comme, a titre d'exemple la figure 1.6 le

14
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montre :

(=) sketch_apr05a | Arduino 1.6
File Edit Sketch Help

Auto Format

Ctrl+T

Généralités sur 1’ Arduino

sketch_oct25a | Arduine 1.6.11
File Edit Sketch Tools Help

— O X

| Auto Format Ctr+T
Archive Sketch 0 ° 1 E
£ Archive Sketch
sketch_apr0ss Fix Encoding & Reload sketeh oct254 . =
o 1.E.void == : ) — Fix Encoding & Reload
TEmrEEE e Serial Monitor Ctrl+Shift+M - L =
// put your 1B void sety Serial Monitor Ctrl+Shift+ M
Board Boards Manager... [/ ERE Serial Plotter CtrlShift+L
}
Port Adafruit Boards '
WiFi101 Firmware Updater
void loopi) { Adafruit Flora
- Programmer I
/7 put your Adafruit Gemma 8MHz 6Bl void lecy Board: "ESP32 Dev Module" >
Burn Bootloader // put
) Adafruit Trinket 8MHz Flash Frequency: "80MHz" >
Adafruit Trinket 16MHz } Upload Speed: "921600" 2
Pro Trinket 5V/16MHz (USB) Port: "COM22" 1 Serial ports
Pro Trinket 3V/12MHz (USB) Get Board Info COM1
Pro Trinket 5V/16MHz (FTDI) ¥ comzzz
Pregrammer 1
Pro Trinket 3W/12MHz (FTDI) Burn Bootloader

1.8.2.4 Description du programme :

Figure 1.6 Paramétrage de la carte

Un programme arduino est une suite d'instructions élémentaires 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.

1.8.2.5 Les étapes de téléchargement du programme :

Une simple manipulation enchainée doit étre suivie afin d'injecter un code vers la carte
Arduino via le port USB.

On congoit ou on ouvre un programme existant avec le logiciel IDE Arduino.

On vérifie ce programme avec le logiciel Arduino (compilation).

Si des erreurs sont signalées, on modifie le programme.

On charge le programme sur la carte.

On céble le montage électronique.

L'exécution du programme est automatique aprés quelques

secondes.

On alimente la carte soit par le port USB, soit par une source d'alimentation

autonome (Pile 9v)

On Vvérifie que notre montage fonctionne.

15



Chapitre | Généralités sur 1’ Arduino

Compiler

S'ila’yapas d'erreursé la compilation,
‘e messagc ¢ compilatoatermine »
s'athche suivide le taille du programme.

Le programme est teiecharge sur I'arduino
le message « télécharcement Ternune»
s'affichs une fois le téléchargement
terminé

Figure 1.7 Les étapes de téléchargement du code

1.9 Les Accessoires de la carte Arduino :
La carte Arduino généralement est associée aux accessoires qui simplifient les

réalisations.

1.9.1 Communication :
Le constructeur a suggéré qu’une telle carte doit étre dotée de plusieurs ports de

communications, voila quelques types :

1.9.2 Le module Arduino Bluetooth :
Le Module Microcontréleur Arduino Bluetooth est la plateforme populaire Arduino

avec une connexion seérielle Bluetooth a la place d'une connexion USB, tres faible
consommation d'énergie, trés faible portée (sur un rayon de I'ordre d'une dizaine de metres),

faible débit, tres bon marché et peu encombrant.

16
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Figure 1.8 Module Bluetooth pour Arduino [11]

1.9.3 Le module Arduino Wifi :

Le module Arduino Wifi permet de connecter une carte Arduino & un réseau internet sans
fil Wifi.

PROGRAM un
€— SUITCH —>
=
=

S

Figure 1.9 Module WIFI [12]

1.10 Comparaison entre les supports de transmissions :

Afin que les informations circulent au sein d'un réseau, il est nécessaire de relier les
différentes unités de communications a l'aide d'un support de transmission. Un support de
transmission est un canal physique qui permet de relier des ordinateurs et des périphériques.
Les supports de transmission les plus utilisés sont : les cables, la fibre optique et les systémes
sans fil. Le cable est le type de support de transmission le plus ancien, mais aussi le plus
utilisé et le moins cher. La fibre optique est un support de transmission tres utilisé dans les
réseaux de grandes tailles. Le principe de la fibre optique est d'acheminer des informations en
envoyant des signaux lumineux dans un conducteur central en verre ou en plastique. Cette
solution permet de transmettre tres rapidement des informations, mais colte encore cher. Sur
les réseaux ou les ordinateurs sont distants ou ne peuvent étre connectés physiquement, la
solution consiste a utiliser un support de transmission sans fil. Ces réseaux sans fil utilisent
généralement : les rayons infrarouges, les micro-ondes, les ondes radio ou encore un satellite.
[14] Dans notre projet on s’intéresse aux supports de transmissions sans fil. On se contentera
de citer les deux types les plus utilisé et de faire une comparaison a la fin.
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1.10.1 Infrarouge :

L’infrarouge est un faisceau de lumicre. Les transmissions en infrarouge doivent étre
trés intenses afin qu’il n’y ait pas de confusion avec les nombreuses sources de lumiére qui
existent dans une piéce (fenétres, néons, télévision). La lumiere infrarouge a une large bande
passante, les debits sont relativement importants, mais la portée est faible (10 Mb/s, 30 m) Un

réseau infrarouge est commode, rapide, mais sensible aux interférences lumineuses. [15]

tracé du spectre

3
>1;IJ traitoment | se—ge-
——

Figure 1.10 Principe de fonctionnement de I’Infrarouge.

/t_’ échantilion

Source IR 1
\_’ référence

1.10.2 Bluetooth :

Bluetooth (la dent bleue), la technologie sans fil Bluetooth permet de partager des
fichiers. Le standard Bluetooth est basé sur un mode de fonctionnement maitre/esclave. Ainsi,
on appelle « picoréseau » (en anglais piconet) le réseau formé par un périphérique et tous les
périphériques présents dans son rayon de portée. Il peut coexister jusqu'a 10 picoréseaux dans
une méme zone de couverture. Un maitre peut étre connecté simultanément a un maximum de
7 périphériques esclaves actifs. En effet, les périphériques d'un picoréseau possedent une
adresse logique de 3 bits, ce qui permet un maximum de 8 appareils. Les appareils sont
synchronisés mais ne possédent pas d'adresse physique dans le picoréseau.

Figure 1.11 Principe de fonctionnement du Bluetooth. [18]

En réalité, a un instant donne, le périphérique maitre ne peut se connecter qu'a un seul
esclave a la fois. Il commute donc tres rapidement d'un esclave a un autre afin de donner

I'illusion d'une connexion simultanée a I'ensemble des périphériques esclaves.
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Le standard Bluetooth prévoit la possibilité de relier deux piconets entre eux afin de
former un réseau élargi, appelé « réseau chainé » (en anglais scatternet), grace a certains

périphériques faisant office de pont entre les deux piconets.[15]

1.10.3 Comparaison entre le Bluetooth et I’infrarouge :

Avantages Inconvénients
Bluetooth - Fiabilité et facilité de - Probléme d’identification entre

I’utilisation. les périphériques de différentes

- Deux appareils équipés marques.
Bluetooth peuvent - Consommation importante de
communiquer et échanger I’énergie.
des données dans un rayon - Nombre de périphérique
de dix metres. connectes limité.

- Promu par plus de 1000
industriels.

- Faible encombrement.

- Faible codt.

- Une importante zone de
couverture.

Infrarouge - Faible prix par rapport au - Faible zone couverture.

Bluetooth. - Sensibilité aux interférences

- Efficacite et facilité de mise lumineuses.
en ceuvre et de - Nombre  de périphérique
maintenance. connecté (2 périphérique).

- La technique infrarouge
permet  également la
confidentialité des
transmissions.

Tableau 1.4 Comparaison entre les supports

1.11 Conclusion :

Ce premier chapitre, est I’introduction des outils de notre projet pour la
réalisation d’une horloge numérique. Les systémes embarques et plus précisément 1’Arduino
seront utilisés ultérieurement dans 1’étude de notre systéme. Dans ce chapitre nous avons donné
les différents types de carte, ensuite, nous avons expliqué les deux parties essentielles de
I’ Arduino (la partie matérielle et la partie programmation). Nous avons également expliqueé le
principe de fonctionnement de la carte Arduino, sans oublier ses caractéristiques ainsi que
quelques descriptions théoriques des accessoires de communication tels que le Wifi,
Bluetooth et I’infrarouge. Le chapitre suivant sera consacré a la simulation et a la

programmation d’une horloge numérique a 1’aide de I’arduino.
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Etude et Simulation de I’horloge

1.1 Introduction :

Dans ce chapitre, on présentera la simulation d’une horloge numérique sous Proteus.
Aprés avoir donné dans le chapitre précédent une description théorique et générale sur
I’environnement Arduino. Dans ce chapitre on se consacrera a 1’étude et a la simulation
expérimentale d’une horloge numérique. Pour parvenir a cela plusieurs blocs ont été
nécessaires afin de réaliser une telle combinaison avec le module Arduino et son

environnement de développement IDE.

11.2 Principe de fonctionnement :

On utilisera dans notre projet une horloge temps réel RTC (Real Time Clock) et un
Arduino. L’avantage de cette horloge est de conserver en permanence trés longtemps la date
et I’heure exactes méme en cas de coupure de I’alimentation de 1’ Arduino. I1 faut juste prévoir
une initialisation avant 1’utilisation de 1’horloge RTC pour avoir la bonne date et la bonne
heure. Apres avoir programmeé le module RTC avec 1’ Arduino nous obtenons une horloge qui

s’affiche grace a un afficheur.

11.3 Déroulement de la simulation de I’horloge :

La simulation de 1’horloge se déroulera en trois parties :
e La premiere partie est de faire le schéma de brochages électronique.
e Ladeuxieme partie est la simulation avec PROTEUS de I’horloge.

e Latroisieme partie est la programmation de I’ Arduino sous I’IDE.
Pour la partie programmation, on passe par :

e Programmation de la carte Arduino.

e Visualisations des résultats
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11.4 Schéma synoptique général :

Le programme de I’horloge sera injecté a la carte Arduino par un ordinateur. La carte a
son tour envoie une demande au module RTC pour qu’il lui transmet I’heure, une fois la carte
Arduino a I’heure, elle convertie les informations recus du RTC d’une maniére a ce qu’il

s’affiche en décimal sur I’afficheur. Les boutons poussoirs a leurs tours servent a ajuster

I’heure.

Le schéma synoptique général de la simulation de 1’heure est indiqué par la figure (11.1) :

Un afficheur
7segment (4digit)

ou un affichenr LCD

Module RTC

m Carte Arduino pour arcuino
Sl C O = >

_' #40% IR L P TC SN O

traitement du signal

Boutons poussoirs pour

controlé I'horloge q‘

Figure I1.1 Schéma synoptique d’horloge numérique

I1.5 Simulation du projet sous Proteus :

Le logiciel ISIS de Proteus est principalement connu pour éditer des schémas
électriques. Par ailleurs, le logiciel permet également de simuler ces schémas ce qui permet de

déceler certaines erreurs dés I'étape de conception.

11.5.1 Présentation des outils de la simulation :

Avant de passé a la réalisation, nous avons procédé a une simulation, d’ou nous avons
travaillé avec plusieurs logiciels, principalement le logiciel Proteus pour simuler les circuits

électroniques et le logiciel Arduino IDE pour programmer le circuit.
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11.5.2 Démarche de la simulation :

Comme les librairies Arduino et RTC ne sont pas des bibliothéques officielles de

Proteus, donc il faut les télécharger sur internet et de les ajouter a la bibliotheque de Proteus.
11.5.2.1 Bibliotheque Arduino pour Proteus :

Lorsque la librairie Arduino est télécharger d’internet, on ajoute les deux fichiers
nommés « ArduinoTEP.LIB et ArduinoTEP.IDX » et on les place dans le dossier des

bibliothéques de notre logiciel Proteus, une fois cette étape terminé on redémarre le logiciel.

Keywords: Results (7): ARDUIND UND Preview:
IArduino Device ] Library | Cat. l Description I 5M DLL Model [AVR2.DLL]
Match Whole Words? ARDUINO MEGA 2560 ArduinoTEP  Arduine  Arduino MEGA 2560
Show only parts with models? [ | ARDUINO MEGA1280  ArduinoTEP  AnalogICs  Arduino MEGA (ATmega1280)
; ARDUINO MINI ArduinoTEP Arduino Arduino Mini

Category: ARDUIND NAND ArduinoTEP AnalogICs  Arduino Nano

4 Categaries) ARDUINO PROMINI  ArduinoTEP  AnalogICs  Arduino Pro Mini

Analog ICs ARDUINOD UNO ArduinoTEP  Arduino Arduino UNO R3V1.0

Arduing ULTRASONIC SENSOR  UltrasonicTEP ARDUIND  Ultrasonic Sensor (HC SR-04)

PCB Preview:

Figure 11.2 Intégrations de la bibliotheque Arduino dans Proteus

11.5.2.2 Bibliothéque du module RTC pour Proteus :

Pour pouvoir utilisé le module RTC on télécharge une bibliothéque du module pour
Proteus, on intégre les deux fichiers nommés « RTCModuleTEP.IDX, RTCModuleTEP.LIB »

dans la bibliothéque du logiciel.

RTC1
DS13207
=TEXT=

Figure 11.3 Module RTC sous Proteus
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11.5.2.3 Circuit global de la simulation :

La figure suivante et le circuit global de notre simulation sous Proteus.

LCD1

e

Minutes

Hours

é 88l @E. mammzaEss

ZRmapss

. N.Im

10 (A) : Carte Arduino

SO (B) : Afficheur LCD
(C) * Module RTC ==

(D) : Bouttons poussoirs (B

Figure 11.4 Circuit global sous PROTEUS

Les différentes connexions et numéro des pins de circuit sont présentés dans le tableau (11.1) :

RTC A4 SDA
A5 SCL 5V
GND
Afficheur LCD D2 1
D3 2
D4 3
D5 4 SV
D12 5 GND
D7 6
D8 11
D13 12
D11 13
D10 14
BP(Minutes) A2 1
GND 2
BP2(Heures) Al 1 GND
GND 2

Tableau I1.1 Broche et connexion du circuit électronique
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Remarque :
La figure 11.4 ne représente pas le circuit global du projet car y’a des composants qui
ne figure pas dans la bibliothéque de Proteus et qui seront utilisés dans la realisation. Cette

derniére sert a expliquer d’une maniére globale le fonctionnement d’une horloge avec le

module RTC Arduino.

11.6 Programmation de la carte Arduino :
Avant de procéder a la programmation de I’horloge sous le logiciel Arduino IDE, on

doit tout d’abord ajouter les bibliotheéques nécessaires pour les composants utilisées.

11.6.1 L'organigramme du code a injecté dans la carte :

Figure I11.5 Organigramme explicatif du code injecté a la carte
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Comme tout programme (code) Arduino ce dernier est divisé en trois parties :

La premiere partie : dans cette partie on déclare toutes les bibliothéques et les
variables qui seront utilisées, dans notre programme nous avons fait appelle a
plusieurs librairies dont on cite ;

v" Liquidcristal : pour controler I’écran LCD.

v DS1307 : pour la lecture et I’écriture de 1’heure.
Apres avoir déclaré les bibliotheques a utiliser, on commence la configuration des

ports de connexion des modules sur la carte.

La deuxieme partie : Il s’agit de la fonction d’initialisation de 1’Arduino ‘Setup ()’.
C’est ici qu’on va paramétrer nos protocoles de communications, la configuration de
nos E/S.

La troisieme partie : La fonction loop () est la 2éme fonction a étre lancée sur
I’Arduino. En effet, cette fonction reboucle sur elle-méme. Lorsque la derniere ligne
de la fonction loop () sera atteinte par le programme, ce dernier remontera a la
premiére ligne. Dans notre programme on commence cette partie par la récupération
des données de tous les modules, ensuite ces données serons traduites en décimal pour
I’affichage de I’heure sur I’afficheur. Puis commence la déclaration des instructions
qui vont permettre aux boutons poussoirs de régler I’heure, enfin les données seront
transmises a la carte Arduino et a son tour la carte traduit les informations recus en

décimal et les afficher sur 1’écran.

Remarque :

carte

L’organigramme sert a expliquer d’une maniére générale comment programmer une

Arduino avec un module RTC, un afficheur et les buttons poussoirs pour afficher

I’heure.

1.7 Visualisation des résultats sous Proteus :

11.7.1 Injection du programme dans la carte Arduino :

Avant de faire la simulation avec Proteus il faut suivre les étapes suivantes :

Copier I’adresse de fichier de compilation (voir le premier chapitre).
Ouuvrir le fichier de simulation.
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e En Appuyant deux fois sur la carte arduino avec le bouton gauche de la souris, une
fenétre apparait comme le démontre la figure (11.6) :
Part Reference ST Hidder: [ ]
Part ¥alue: SIMULIND UND Hidder: 1 | [ idden Pins
Elewest Bew E dit Firrnwware
blogembarcado. blogspat. com: [Drefault] Hide sl L Cancel
Program File: || ||a| Hide All ~
RSTDISEL [Disable reset] [1) Unprogrammed w || Hide Al b
WD TOM [Enable watchdog) [1) Unprogrammed ~ | | Hide &l w
BOOTRST [Select Reset Wector) [1] Unprogrammed ~ | | Hide &l ~
CKSEL Fuses (0000) Ext. Clack ~ | | Hide a1 -
Boot Loader Size: [00]) 1024 words. Starts &t Ox1C1 || Hide &l ~
SUT Fuses: (0] w | | Hide 2l (%]
Clock Frequence: 1EMHz Hide Al w
CLEDIYE [Divide clock by 8] [1) Unprogrammed ~ | | Hide &l ~
CEOUT [Clock output) (1) Unprogrammed w | Hide All w
MAME: SIMULING UMD Hide All -
Adwanced Properties:
Disassemble Binary Code v Mo ~ || Hide all ~
Other Properties:
[_| Exclude from Simulation [ Asttach hierarchy module
[] Exclude from PCE Layout Hide common pins
[] Exclude from Bill of M aterials [] Edit all properties as text
Figure 11.6 Fenétres de configuration de la carte Arduino
e Dans la case Program File on colle ’adresse de fichier de compilation comme le

démontre la figure 11.7

e L0 LUWLGITL LIS ATTY

(:\Uzera\Dell\AppData\Local\Temp\builddd

[Foanuiramsingysiramsy renmyy e

4250133767635637. top/hour_indicator_clock.cpp.hex

) L

Program File:

|t:'xl_lsershDeII\AppDalahLocal‘\”a‘ Hide &1

v

il ¥ Hdedl %

Figure 11.7 Injection du programme dans la carte Arduino
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e Alafin on peut visualiser la simulation on appuyant sur 1’icone ‘’run the simulation”’.

- La
Minutes

- e

Hours

DS1307 Clock - U1 [ER

Time: 17-50-06
Date: 13-10-18

Figure 11.8 La simulation de I’horloge

Apreés plusieurs essais de simulation, nous avons obtenu le résultat voulu, comme le

démontre la figure (11.8).

11.8 Conclusion :

Ce chapitre englobe les différentes étapes de la réalisation virtuelle, nécessaire a la
visualisation du résultat sous Proteus, qui commence par 1’ajout des bibliothéques nécessaires
pour la simulation d'une horloge et la connaissance des composants majeurs a utilisé. Ensuite
on s'est consacré au circuit global et les différents brochages reliant 1’ Arduino, le module
RTC, les boutons poussoirs et 1’afficheur. Puis, nous avons donné un organigramme explicatif
du code injecté a 1’Arduino. A la fin nous avons fait des essais sur le circuit global sous
Proteus. Le chapitre suivant sera consacré a la réalisation pratique d’une horloge numérique

contrdlé avec une application Android.

27




Chapitre |11

Realisation Pratigue de
I’horloge



Chapitre 111 Réalisation Pratique de L horloge

Réalisation Pratique de I'Horloge

111.1 Introduction :

Aprés avoir montré dans le chapitre précédent le fonctionnement et la simulation d’une
horloge a base d’Arduino. Dans ce chapitre, on présentera les différentes étapes de la
réalisation de I’horloge numérique géante avec une carte arduino.

Ce travail a base d’une carte Arduino NANO permet de générer I’heure a ’aide d’un
module RTC (horloge a temps réel) et d’une application Android qui geére I’heure et les
couleurs d’affichage via un module Bluetooth connecter & la carte. On va procéder a
différentes étapes qui nous permettrons la conception et la réalisation d’une horloge
numeérique : I’étude, le choix des composants nécessaires, les tests sur la plaquette d’essai, et

enfin la soudure des composants.

111.2 Déroulement de la réalisation de I’horloge :

111.3 Composants utilisés :

Pour realiser une horloge numérique il nous faut :

Carte arduino NANO V3.0 ou autres

Un module RTC DS1307 ou autres

Un module Bluetooth arduino
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Des fils jumpers

Boutons poussoirs

Photorésistance

Plaque d’essai

Des résistances (100-500 Q)

Une alimentation 3.3V-5V 2A

Ruban leds WS2812B ou WS2812

Tableau I11.1 Liste des composants utilisés
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111.4 Schéma global du montage :

Ce schéma a été réalisé sous Fritzing .Fritzing est un logiciel libre de conception de circuit

imprimeé qui permet de concevoir de fagon entierement graphique le circuit et d'en imprimer

le typon développé par Interaction Design Lab Potsdam.

Figure I11.1 Schéma global du montage €électronique de I'horloge

Le brochage des différents composants :

30

Leds WS2812B D5 Din 5v
GND
RTC (DS1302) Al SDA 5V
GND
A5 SCL
Bluetooth RXO0 TXD 3V3
TX1 RXD GND

Tableau I11.2 Brochages des composants constituants le circuit



https://fr.wikipedia.org/wiki/Logiciel_libre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_imprim%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_imprim%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Typon

Chapitre 111 Réalisation Pratique de L horloge

I11.5 Partie atelier :
Dans cette partie on représentera tous les matériaux utilisés et les étapes de la

réalisation du cadre de I’horloge ou le support.

111.5.1 Matériaux utilisés :

Pour réaliser le cadre il nous faut :

Du bois.

100x50 cm du verre.

Papier collant utilisé dans la sérigraphie.
De la colle.

Du polystyréne expansé.

De la peinture noire.

N o ok~ w bR

Des clous

111.5.2 Fabrication du cadre :

Le cadre en bois a été fabriqué chez un menuisier le résultat peut étre visualise ci-dessous :

Figure 111.2 Le cadre de 1’horloge

Une fois le cadre assemblé on I’a peint, mis le verre et découpé le polystyrene
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Figure 111.3 Montage finale du cadre

111.6 Partie programmation :
Dans cette partie on représentera le code final de 1’horloge

111.6.1 Programmation de I’horloge :

e e e e e e e e e e e e e e e e mm e e e e e mm e e e e e e e e e e mm e e e e e e e

1 Choix des bibliothéques

‘.

1

|

Définition du nombre et de :
type des leds :
:

|

1

1

1

communications

Configuration du RTC et des
boutons poussoirs )

v
Le port des leds et de - Déclaration des variables et . Déclaration des digits
la photorésistance des ports de connexion et des couleurs(RGB) |,
e S v -

/ Configuration du 4 Setup () \
: module Bluetooth l
1 |
| L 2 |
|
| Configuration de la Paramétrages des :
| photo résistance protocoles de :
: l
| |
| |
\ :

N e o o o e e e = e - - - —
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|

Loop ()

Récup.des informations 4[ Module RTC(DS1307)
v

Lecture des données et la
conversion en décimal

¥
Affichage de I’heure \_

Les leds (WS2812B)

Envoie des données

1

7~

A\

Ajustement de I’heure | d——
et autres options

N\

Figure I11.4 Organigramme explicatif du code final de I’horloge

Comme tout programme (code) Arduino ce dernier est divise en trois parties :

La premiere partie : dans cette partie on déclare toutes les bibliothéques et les
variables qui seront utilisées, dans notre programme nous avons fait appelle a
plusieurs librairies dont on cite ;

v’ Fastled : pour controler les leds WS2812B.

v DS3232RTC : pour la lecture et I’écriture de 1’heure.

v" Time : controler le temps.

v’ SoftwareSerial : protocole de communication du module Bluetooth.
Apres avoir déclaré les bibliotheques a utiliser, on commence la déclaration des
variables et des ports de connexion des modules sur la carte, par exemple :

v Leds WS2812B pin (5).

v Le nombre de leds pour chaque digit.

v’ La photorésistance pin AO.

La deuxiéme partie : 1l s’agit de la fonction d’initialisation de 1’Arduino ‘Setup()’.
C’est la premiére fonction qui va étre lancée au démarrage de I’Arduino. C’est ici

qu’on va paramétrer nos différents objets, nos protocoles de communications, la

33



Chapitre 111 Réalisation Pratique de L horloge

configuration de nos entrées/sorties, on ne peut faire appel a cette fonction qu’une

seule fois au début du programme.

e La troisieme partie: La fonction loop () est la 2eme fonction a étre lancée sur
1I’Arduino, juste apres la fonction Setup (). Cette fonction a la particularité, d’étre une
boucle. En effet, cette fonction reboucle sur elle-méme. Lorsque la derniere ligne de la
fonction loop () sera atteinte par le programme, ce dernier remontera a la premiere
ligne. Dans notre programme on commence cette partie par la récupération des
données de tous les modules, ensuite ces données serons traduites en décimal pour
I’affichage de I’heure sur les leds. Puis commence la déclaration des instructions qui
vont permettre au module Bluetooth et aux boutons poussoirs de régler I’heure, enfin
les données seront transmises a la carte Arduino et a son la carte traduit les

informations recus en décimal et les afficher.

111.6.2 Création de I’application Android :

Pour pouvoir controler I’horloge a distance via un module Bluetooth, une application

Android doit étre programmeée afin de pouvoir régler I’heure.
111.6.2.1 Présentation de I’outil de création :

App Inventor est un outil de développement en ligne pour les téléphones et les
tablettes sous Android. App Inventor est un OS créé par Google. La plateforme de
développement est offerte a tous les utilisateurs possédant un compte Gmail. Elle rappelle
certains langages de programmation simplifiés des années 80 et s’inspire des travaux d’une
étudiante en these au MIT, Ricarose Roque. Le projet a été dirigé par le professeur Hal
Abelson. [16]

111.6.2.2 Réalisation de I’application :

Pour réaliser I'application Android, on a utilisé le site MIT APP INVENTOR 2Elle
est trés simple d'utilisation, aucune ligne de code, que des blocks logiques, voici les étapes de

la réalisation :
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e pour la gestion du temps :

when ROTSTIEI Click
[RRTE alobal Hours + LI I Clock + T
instant
call Minute
instant call [FESIEN Now
L global Hours * |
L3 global Minutes
" gotalbours - 1< I 10
.= RE plobal Hours + 1T i O ¢
9 [ gobal Hours *

ol

call [T Now
Y gobal Miutes - 1

Y Lavelt + I Text * RUMBRCIN

o

0 pin

(1 global Mintes + < * J10)
LY ojobal Minutes + 1 LA
-

1 global globattime + 11

0] join

) join

call G SendText

toxt

L ol abokme
o

initiaize global {77 7)

when RETGITARE AfterTimeSet

IR b Wext < KRMON R TmePkert + i Hour - |
TinePekert + Whosr - <+ J10
P ol Hours - [ ‘0"

TPt o

o/l

vl on

TimePrket + i Mewe + A< < |10
P gotai s + [

(N BlustoothChent! + JTTNVH
text | o) join
] global glbatime

Figure 111.5 Bloc de gestion du temps

Ce bloc de gestion de temps nous permet d’avoir le contrdle sur I’heure, par des

fonctions bien clair tel que :

v" Synchroniser ’horloge avec I’heure du portable.

v Régler I’horloge manuellement grace a une liste des chiffres qui s’affichera sur 1’écran

du portable.

e Pour la gestion du Bluetooth :
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N Bttootht © Beloroplckmg i m T'm“‘
0 off [ -www 1t ' in mm () 0 f :m"wm‘ IE: " n
: L Vonected R Tt * 0 &mm
W?m NH&H

SWWVVIVE

ohin (TTLEND AdwPcking & ‘”“‘Mgtm' )

M V—L.a.

g0 ol ol TRLINITR Comect

of 1 mt :?1"1'.’.".*&‘ :m wa
Jaaress :" ul‘. \’”:\ I’ " ' '
st | I e sl (Gonngeled * I Tt * JONAR ot Comecled
Pl Gluetoot vloments * KORE BlostoothChont! * B AddrassasAndames g
‘h‘-‘“\‘ lueloetlst 1 Elmants * KCHR GlleelClnt 1 © o (T A o
L

N Diseonmaet +J03

O eloothClient + BVERCN
\\

Figure 111.6 Bloc de gestion du Bluetooth

Ce bloc permet au smartphone d’avoir le contrdle de 1’horloge, et cela grace un au

module Bluetooth HC-05 connecter directement sur la carte Arduino.

e pour la gestion des couleurs :
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whes (STXTIRD TouchDown

0
| ' |

ARY
LT albal CoorPicked ¢ RN Canas! + e[l

ool (TEERED MowTo

U Tt + B rourd « BRCEX
Y+ Text  JECR round « Ty o+ |

cal QTR SendText

text

replace 3l iext

fext' repiace al text

sl

olacement

)

L global CoorP ke
g

68+ W et JOSE RT alotal CoorP i

spltookr | getff '.‘."c‘.""":'..
0
'

Figure 111.7 Bloc de gestion des couleurs

Ce bloc nous permet de choisir la couleur de I’affichage de I’heure avec une variété

importante de couleur.

v" L’application finale :
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E a Not Connected

Brightness D Auto .

@ Time Set Synchronise

Text for Labell el oo

X Y RGB:

Go Back

Figure 111.8 L application Android

111.7 Résultat de la réalisation :

Figure 111.9 Résultat de la réalisation

I11.8 Obstacle rencontré pendant la réalisation :
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e |e premier obstacle qu'on a rencontré était le financement du projet, sachant que les
composants électronique sont cher est de disponibilité minoritaire, le projet a eté
autofinancé par le bindme créateur.

¢ la non disponibilité des composants nécessaire au niveau du laboratoire de la faculté
(les résistances, les fils, les tins...).

e e matériel requis pour l'aboutissement du projet, le bindbme a essayé d'aboutir au

résultat escompté avec les moyens du bord.

111.9 Conclusion :

Ce chapitre, est la derniere partie de notre projet ou on a mis en épreuve notre partie
théorique et la simulation sous Proteus. Pour avoir une horloge fini qui affiche I'heure
correctement, afin d’avoir le résultat escompté on a commencé par fabriqgué un cadre
compléter par une plaque de verre floqué en 7segments qui compose la coqué de I’horloge, le
polystyréne le circuit électronique le module Bluetooth ainsi que les LED ont été mis dans la
partie intérieur de I'norloge, il était important de créé une application Bluetooth afin de
contr6lé I'norloge a l'aide d'un Smartphone. On dernier lieu on a fait différents tests avec le

matériel qu'on possede et les résultats sont plutét encourageons.
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Conclusion Générale

La réalisation de ce projet nous a énormément appris, autant au niveau de 1’électronique,
de la programmation de 1’Arduino et de 1’Android (programmation embarqué). Nous avons
aussi appris a mieux gérer notre temps et nos équipes. Ce projet constitue en realité la
premicre étape d’un ensemble de projet. En effet I’objectif final est de faire disposer a la
faculté FSSA un tableau d’affichage numérique géant. Ce tableau d’affichage permet, dans
une premiére étape, d’afficher 1’heure, puis la date, 1a température instantanée du jour, dans
une deuxiéme ¢étape. L’affichage des annonces importantes, tels des conférences, des
colloques, des manifestations scientifiques en général, sera visé dans une troisieme étape.
L’affichage des périodes des examens, les notes obtenues des étudiants, sera I’ultime objectif
de ce projet. Il servira a économiser les supports papiers, a gagner d’efficacité dans la gestion

du temps et d’organisation de la faculté.

Ces points de reperes peuvent aussi étre les objets d’autres sujets de PFE dans un avenir

a court terme

Ce travail reste, comme toute ceuvre humaine, incomplet et perfectible, nous
recommandons d’améliorer la conception, et pour cela nous proposons des améliorations a
apporté qui commence par la réalisation d’un cadre avec une imprimante 3D, ensuite
I’utilisation d’un module wifi pour permettre a 1’horloge de se connecter au réseau de la
faculté afin de pouvoir synchroniser plusieurs horloge, enfin I’amélioration de 1’affichage

gréce aux nouvelle LED WS2813.
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Résumé

Ce manuscrit est une présentation du projet, qui consiste a réaliser une horloge
numérique geante au profit de la FSSA, qui permet & la communauté universitaire de
consulter I’heure a longueur de journée. Ce PFE regroupe les différentes étapes qu'on a
suivies pour réaliser une horloge numérique géante géré par une application Bluetooth a l'aide
d'un Smartphone. L'Arduino, le module RTC, le module Bluetooth et les LEDS WS2812B
sont utilisés dans la partie matérielle, quant a la simulation elle a été faite sous Proteus et la

programmation sous IDE Arduino

Mots clés: Real Time Clock, Arduino, Bluetooth, LEDS WS2812B, Proteus, horloge.
Abstract

This manuscript is a presentation of the project, which consists in realizing a huge
digital clock for the benefit of the FSSA, which allows the university community to consult
the hour all day long. ARDUINO This PFE gathers the different steps followed to create a
giant digital clock managed by a Bluetooth application has the help of a Smartphone.
Arduino, RTC module, Bluetooth module and LEDS WS2812B are used in the part material,

as for the simulation she was made under Proteus and the programming under IDE Arduino

Keywords: Real Time Clock, Arduino, Bluetooth, LEDS WS2812B, Proteus, Clock.
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