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Study and realization of an intelligent system for the control of public lighting

Abstract  Most countries of the world, especially developing ones, find a problem in the high
energy consumption in public lighting. This is due to several reasons, among which the old control
systems do not use lamps for optimal energy consumption, and the light poles are poorly operated not
respecting the conformity norms.

In light of these problems, we have carried out this work which aims to control an intelligent
lighting system, which mainly helps to reduce energy consumption. Thus, the intensity of the lighting
lamps is controlled while monitoring the percentage of light in the environment and the moisture
content of the atmosphere, also by detecting passers-by and possible noise around public lights. So, all
of these functions are controlled by an Arduino board based system.

Key-words Lighting, control, lamp, system, smart, board, street lights, Arduino

Etude et réalisation d’un systéme intelligent pour la commande d’éclairage public

Résumé La plupart des pays du monde, notamment ceux en développement trouvent un probléme
dans la grande consommation d'énergie en éclairage public. Cela est di a plusieurs raisons, parmi
lesquelles les anciens systemes de contréle n'utilisent pas de lampes pour une consommation optimale
d'énergie, et les poteaux d'éclairage sont mal exploités ne respectant pas les normes de conformité.

A la lumiére de ces problémes, nous avons réalisé ce travail qui vise & contréler un systéme
d’éclairage intelligent, ce qui permet, principalement, de réduire la consommation d'énergie. Ainsi,
I'intensité des lampes d'éclairage est contr6lée tout en surveillant le pourcentage de lumiere dans
I'environnement et la teneur en humidité de 1’atmosphére, aussi en détectant les passants et
I’éventuel bruit aux alentours des lampadaires. Donc, toutes ces fonctions sont contrlées par un
systeéme a base d’une carte Arduino.

Mots-clés Eclairage, controle, lampe, systéme, intelligent, carte, lampadaires, Arduino
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Introduction générale

L’¢éclairage publique est en pleine mutation depuis quelques années grace aux
développements de la vie urbaine et sa fonction de base, permettant aux utilisateurs de vivre
dans de bonnes conditions de confort. Malgré ca, 1’éclairage a un grand probléme tel que

I’abus de I’énergie électrique et sa mauvaise gestion. [1].

Notre projet consiste de 1’¢tude, la simulation et la réalisation d’un Systeme a base
d’une carte ARDUINO permettant la commande automatique de 1’éclairage publique pour

assurer une commande optimale de I’éclairage.

Dans le premier chapitre nous avons présenté 1’éclairage dans une fagon générale ou
nous avons touché I'histoire de I'éclairage, principe de fonctionnement, organisation générale

ainsi que la derniére technique de 1’éclairage en Algérie par rapport aux pays étrangers.

Ensuite, le deuxiéme chapitre sera consacré a I'étude des caractéristiques, avantages et
inconveénients, des différentes cartes Arduino et enfin a la description de cette carte.

Au chapitre Ill, nous avons fait I'étude théorique des deux circuits (un circuit de
contrble d'éclairage sans carte Arduino et l'autre avec une carte Arduino), avec principe de

fonctionnement et les calculs.

Enfin, dans le chapitre 1V, nous avons simulé les deux circuits & l'aide du logiciel
Proteus et réalisé le deuxiéme circuit (contrble d'éclairage Arduino), et présentant la maquette

ainsi que sa mise en ceuvre.
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Chapitre | Généralités sur I’éclairage public

1.1 Introduction

L’éclairage public est obtenu en utilisant des dispositifs qui convertissent 1’énergie
électrique en lumiére, pour satisfaire le besoin de 1’éclairage dans nombreux sites tel
qu’éclairage de la route.

Dans ce chapitre, nous avons présenté I'histoire de I'éclairage, le principe de

fonctionnement, les domaines d'application et les nouvelles technologies appliquées.

I.2 Histoire de I'éclairage

En regardant un peu en arriére dans I’histoire de 1I’éclairage public, on découvre qu’il
s’agit de quelque chose relativement récent dans notre société. La véritable mise en place d’un
systéme d’éclairage public est due au perfectionnement des moyens d’éclairer, mais aussi, et
en grande partie, a ’arrivée de voitures sur les routes. Depuis les temps anciens déja,
I’homme avait compris qu’il y avait un cycle de jour et de nuit et que durant les heures
sombres il était nécessaire d’inventer quelque chose qui pourrait éclairer les objets et les

personnes [5].

L'homme s'est toujours soucié d'éclairer son habitat. Cela a commenceé par la maitrise
du feu, il y a environ 400 000 ans selon les estimations. Les sources d’éclairage artificielles
existent quant a elles depuis plus de 15 000 ans. Au fil des siécles, de nombreuses inventions
ont vu le jour : bougie, lampe a huile, éclairage au gaz, lampe a incandescence, lampe a
décharge, et depuis le début du 21eme siecle, la LED, de plus en plus utilisée comme moyen
d’éclairage [3].

Aux alentours de I'an 1000, un premier éclairage public est mentionné a Cordoba, Al-

Andalous.

Figure 1. 1 Histoire de I'éclairage résumé en images
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1.3 Cadre général de I’éclairage public

L’éclairage public consiste, d’une part, dans 1’éclairage des voies et des lieux publics
pour des raisons de sécurité, d’autre part, dans I’illumination de lieux, de monuments, de
batiments ou de tout autre élément public ou privé du patrimoine culturel. Ces illuminations

peuvent étre permanentes, saisonnieres ou encore liées a des manifestations particuliéres [4].

Les réseaux d’éclairage public sont constitués des luminaires, et de leurs supports
(candélabres, consoles) et de circuits d’alimentation (conducteurs aériens, cables souterrains,

accessoires) qui peuvent étre soit indépendants du réseau de distribution publique

d’électricité, soit faire partie de ce réseau [4].

Figure 1. 2 Eclairage publique

I.4 Principe de fonctionnement

L’éclairage public est généralement un éclairage de chaussée offrant une amélioration
de la visibilité.

Il est utilise lorsqu’il y a fréquemment coexistence de piétons et de véhicules, c'est-a-
dire essentiellement a I’intérieur des localités, dans les zones baties et le long des autoroutes
et des voies de circulations rapides.

Il s’agit principalement de créer dans ces espaces, des conditions permettant aux

usagers de la circulation de s’identifier mutuellement rapidement.
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En outre, I’éclairage des rues doit donner un sentiment de Sécurité et contribuer a la
prévention des accidents, (par exemple collisions aux carrefours et sur les passages pour

piétons) [1].

1.5 Domaines d’utilisation

1.5.1 Usage industriel

D’origine fonctionnelle, I'éclairage industriel doit répondre aux normes concernant
I'éclairage des postes de travail. Ce type d'éclairage est spécialement adapté aux locaux ou il
est installé, ou les contraintes de volumes, d'empoussiérement et de maintenance sont
particuliéres. Dans les industries ou sont effectuées des taches de mécanique fine et de
précision, ainsi que les secteurs de I'électronique, des renforts d'éclairage sur les postes de

travail sont installés [5].

L'éclairage utilisé dans les locaux industriels est généralement de conception simple
avec une recherche d'efficacité et de facilité d'emploi, munis de source peu consommatrice en
énergie, de type fluo ou sodium. Certains secteurs industriels (chimique notamment)
nécessitent I'emploi d'appareils protégés. Les industries ou le rendu des couleurs est important
(imprimerie) nécessitent I'emploi de lampes adaptées. Enfin, certains processus industriels
nécessitent I'emploi d'émissions lumineuses particuliére type UV ou IR dans des procédés
de [5] :

o Durcissement/polymérisation des résines ;
e Accélération photochimique ;

e Chauffage et séchage de peinture ;

e Thermoformage des matiéres plastiques ;

e Désinfection et stérilisation.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Norme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poste_de_travail
https://fr.wikipedia.org/wiki/Microm%C3%A9canique
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectronique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ultraviolet
https://fr.wikipedia.org/wiki/Infrarouge
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9sine_(constituant)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Photochimie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Peinture_(mati%C3%A8re)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermoformage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mati%C3%A8re_plastique
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9sinfection
https://fr.wikipedia.org/wiki/St%C3%A9rilisation_(microbiologie)
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Figure 1. 3 Eclairage dans le domaine industriel

1.5.2 Usage du secteur tertiaire

Les lampes fluorescentes sont majoritairement employées dans les luminaires tertiaires
de bureau. Décrites a tort comme froides, les lampes fluorescentes permettent, bien disposées,
une excellente uniformité d'éclairement. Apparent, suspendu ou encastre, I'éclairage de bureau
est souvent complété par des lampes d'appoint pour répondre au besoin de personnaliser la

quantité et/ou la qualité de I’éclairage sur chaque poste de travail [5].

1.5.3 Médical et hospitalier

L’éclairage des salles d’opération, de certaines salles d’examens et de soins, ainsi que
les salles de soins des cabinets dentaires et des prothésistes dentaires utilise des appareils
d’éclairage adaptés (forts niveaux d’éclairements, contrélent des luminances, spectre des

températures de couleur, etc.) [5].

Figure 1. 4 Usage médicale
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1.5.4 Eclairage de sécurité

Dans les lieux de travail ou accueillant du public, (magasin, hotel, bureau, atelier), un
éclairage dit de securité, ou de secours, est requis par la plupart des réglementations. Ces
luminaires spécifiques se mettent automatiquement en fonction, lors des coupures de courant
électrique ou dans les situations d'urgences (incendie, évacuation). Ils émettent une lumiére
relativement faible, mais suffisante; placés aux endroits stratégiques (changement de
direction, porte, escalier, porte de sortie), ils balisent le ou les itinéraires vers la ou les sorties
de secours. Les dispositifs d'éclairage de sécurité répondent a des normes de conception
strictes.[2]

Figure 1. 5 Eclairage de sécurité

1.5.5 Agriculture

Certains pays se sont fait une spécialité de la culture sous serre avec température et
éclairage contr6lés afin d'accélérer le processus de maturation des plantes. Cette culture utilise
des lampes émettant dans des longueurs d'ondes spécifiques aux plantes. De méme, I'élevage
intensif en batterie de la volaille utilise I'éclairage pour accélérer la croissance en

raccourcissant le cycle diurne/nocturne [1].

Figure I. 6 Eclairage agricole


https://fr.wikipedia.org/wiki/Lieux_de_travail
https://fr.wikipedia.org/wiki/Public
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chemin_d%27acc%C3%A8s
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sortie_de_secours
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1.5.6 Musées et galeries d'art

Depuis les années 1990, la fibre optique est utilisée pour véhiculer la lumiere sur un
trajet de quelques dizaines de centimetres depuis une source vers I'objet & mettre en valeur,
permettant d'obtenir des éclairages ponctuels et discrets, pouvant étre elégamment intégrés a
une vitrine de présentation, et offrant l'avantage de rayonner trés peu d'infrarouge, limitant

ainsi le risque d'élévation de température a l'intérieur de la vitrine, néfaste aux ceuvres d’art[1]

Figure I. 7 Eclairage de galerie d’art

1.6 Organisation générale du systeme d’éclairage public

- Disjoncteur Gestion
- Les capteurs centralisée

- Potentiométres
de |:> Les lampes
gradateurs Lo
variateurs... I’éclairage

e S p Y

Figure 1. 8 Organisation générale de [’éclairage public

1.6.1 Gestion de system de I’éclairage

Il'y a deux types, systeme manuels et systeme automatique de gestion de 1’éclairage

e Dans le premier systéme la commande d’éclairage fait manuellement tel que : disjoncteur
permit a l'utilisateur d’éteindre, d’allumer, et potentiométres gradateurs variateurs et
boutons poussoirs sont permettent a l'utilisateur d’éteindre, d’allumer et de faire varier
I’intensité de 1’éclairage.

e Dans le deuxieéme systeme la commande d’éclairage se fait par des capteurs, comme
capteur de présence pour éclairer les zones des circulations seulement, et cellules
photosensibles pour d’allumer, d’éteindre un ou plusieurs luminaires en fonction de la

lumiére ambiante.
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Figure 1. 9 quelques circuits d’entrées

a) Gestion centralisée de I’éclairage

La gestion centralisée permet le contrdle, la commande et la gestion horaire et
calendaire de la gestion d’éclairage, Elle permet aussi de connaitre 1’état et les
consommations de I’installation d’éclairage [1].

b) Les lampes

La lampe est une source d’éclairage, 1l est existé deux types de lampes [1] :

e Les lampes a incandescence caractérise par un filament brule sont utilisée pour
I’éclairage intérieur parce que le rendement lumineux d’elle sont faible.

e Les lampes a décharge qui produisent de la lumiére grace a une décharge électrique
dans un gaz (néons, les Lampes a vapeur de mercure, les lampes a vapeur de sodium a

basse pression et a haute pression).
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¥ o

Lampe & incandescence Lampe fluo compacte  Lampe 3 vapeur de sodium Lampe LED
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Lampe a vapeur de sodium & haute pression AMPOULE A VAPEUR DE MERCURE

Figure 1. 10 quelque source de I’éclairage

1.7 Nouvelles technologies mises en ceuvre

1.7.1 En Algérie

La ville d'Annaba a opté a I’afin de 2018 pour des lampadaires solaires spécial bord de mer
sur la route cétiére menant a la plage. Les lampadaires photovoltaiques s'adaptent a tous les
projets urbains : routes, voiries, parkings, chemins piétons, parcs et jardins publics, lieux de
vie, places de villages, quartiers, zones isolées, etc. Avec son réseau de partenaires proches de
chez vous, Fonroche Eclairage peut répondre a tous les projets d'éclairage urbains en Afrique
du Nord [8].

11
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Figure I. 11 la premiére utilisation de lampadaires solaires dans Alger

1.7.2 Aux pays d’étrangers

Plusieurs technologies sont actuellement développées afin de rendre 1’éclairage public

intelligent [8]:

12

Le « dimming » : cette technologie consiste a abaisser le flux lumineux des lampes en
réduisant la tension d’alimentation aux heures de faible fréquentation pour réaliser des
¢conomies d’énergie. Le systéme permet de diminuer le niveau d’éclairage de fagon
progressive afin de le rendre presque imperceptible par 1’usager.

La télégestion : systeme de gestion globale de 1’éclairage public a partir d’un centre de
contréle, duquel des informations sont transférées a chaque point lumineux de maniere
a commander leur allumage, extinction ou « dimming » de maniére individuelle ou
groupée.

La télémaintenance : généralement complémentaire de la télégestion, permet de
transférer les informations de chaque point lumineux vers le centre de contréle, en
particulier pour en connaitre les dysfonctionnements, planifier et contrbler le
remplacement sur le fondement de leur nombre d’heures de fonctionnement réel.

Les capteurs de mouvement : les lampadaires sont équipés de détecteurs de
mouvement, ce qui leur permet de s’allumer uniquement lorsqu’il y a du passage et
donc de faire des économies d’énergie.

Les lampadaires autoalimentés : ces lampadaires sont alimentés par des sources

d’énergie renouvelable (éolienne ou panneau photovoltaique avec stockage) et peuvent
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équiper des lieux nécessitant d’étre éclairés mais ne disposant pas d’un réseau

d’éclairage public.

e L’horloge astronomique : quand le soir tombe ou que le jour se Iéve, on allume ou on

éteint progressivement ;

o Capteurs de luminosité qui peuvent mesurer le niveau d’éclairement des surfaces,

variable avec la clarté du ciel, la pluie, ou — ce qui est essentiel dans une région

nordique — la réverbération sur la neige ;

e Mesure du trafic qui transmet des données sur I’encombrement des routes, les vitesses

des véhicules. Elles permettent alors d’améliorer 1’éclairage dans les périodes de

pointe de trafic.
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Figure 1. 12 Eclairage de derniere technologie dans 1’étranger

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté une description générale de I’éclairage publique
et son fonctionnement, les domaines d’utilisation ainsi que les derniéres technologies de

I’éclairage publique. Malgre les progres réalisés, la réduction de la consommation d'éclairage

public reste un probleme pour des nombreux pays.

Dans le chapitre suivant, nous presenterons les différentes cartes Arduino avec leurs

caractéristiques. Et la description de la carte Arduino qui sera utilisée pour notre projet.
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11.1 Introduction

La commande des circuits électroniques a base des cartes a microcontrdleur est de plus
en plus utilisée ces derniéres années. Donc, différentes applications pour divers domaines ont
recours a une multitude de cartes de développement, soit pour une autonomie de
fonctionnement destiné a des taches bien précises, soit comme dispositifs d’interface entre les
circuits d’entrées et ceux de sorties pour une meilleure efficacité de commande.

Le langage Arduino se distingue des langages utilises dans 1’industrie de
I'informatique embarquée par sa simplicité. En effet, beaucoup de librairies et de
fonctionnalités de base occulte certains aspects de la programmation de logiciel embarquée
afin de gagner en simplicité. Cela en fait un langage parfait pour réaliser des prototypes ou
des petites applications [8].

Mais, avant toute application du type de carte Arduino, il est important de connaitre
ses concepts de base. Donc, dans ce chapitre nous allons considérer les types de cartes

Arduino, les caractéristiques ainsi que les différentes parties liées a son fonctionnement.

11.2 Définition et domaines d’utilisation :

Arduino est un systéeme électronique dont les plans de la carte méme sont publiés en
licence libre qui est basée sur un microcontréleur (de la famille AVR), et un logiciel, véritable
environnement de développement intégré, pour écrire, compiler et transférer le programme
vers la carte a microcontroleur. Les signaux offerts du microcontrbleur sont présents et
disposés dans des connecteurs spécialement utilisés pour I’interfagage [12].

Elle est trés utilisée tant que [1] :
son prix est modeste

v

. son interface est simple

son utilisation est aisée permettant un prototypage ou une conception de

v

I’application en un temps record.

Le systéme Arduino permet a 1’utilisateur de réaliser un grand nombre de projets puisque

I'étendue de I'utilisation de I'Arduino est large. Par exemples :

Pour le controle des appareils domestiques

Utilisation dans la réalisation d’un robot

Dans des applications congues pour des jeux de lumieres

Communiquer avec l'ordinateur
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e Télécommander un appareil mobile

I1.3 Avantages et inconveénients :

Dans cette partie, nous passons en revue quelques différentes cartes d’ Arduino en mettant

I’accent principalement sur leurs avantages et leurs inconvénients, Tableau 11.1.

Généralement, le principal avantage d’une carte a microprocesseur est le traitement rapide et

une interface facile.

Type de carte

AT Avantages

Inconvénients

e Nombreux exemples de montage sont

disponibles sur internet.

e Nombres suffisant de broches d’E/S
pour des projets élémentaires.

e Vaste choix de shields
Uno e Bon marché

¢ Nombre de broche insuffisant pour
les gros projets

e La mémoire disponible risque
d’étre un peu juste pour projets
ambitieux.

e Ne peut pas étre utilisée comme
hote USB pour simuler périphérique
tel qu’un clavier ou une souris.

e Acquiert des modules externes qui
augmenteront inévitablement le codt
total d’achat

e Encombrement réduit

Nano e Possibilité d’étre enfichée directement

sur la plaque d’essai

e Il n’est pas possible d’utiliser des
shields

o Taille réduite et son faible cot
o Fournie sans connecteurs pour étre
facilement intégrée a tout projet final.

Mini Pro

e Ne posséde de convertisseur USB /
série.

e Ne posséde pas non plus de sortie
3.3V (disponible sur les autres cartes)
e Concu pour les applications ou
I'espace est trés petit

e Congu pour étre intégré en
permanence dans un projet.

e Destiné a un public plus
expérimente.

e Nombreuses entrées et sorties pour
raccorder des capteurs ou des actionneurs.
e Capacité de mémoire suffisante pour

les gros projets.

o Plus de broches UART (4ports de

communication série)
Mega e Plus de broches

MLI.

o Compatible avec la plupart des shields

congues pour Arduino

MLI(15sorties
numériques peuvent étre utilisées comme

e Deux fois plus chére que 1’ Arduino
Uno

Tableau I1. 1 Avantages et Inconvénients de différentes cartes de type Arduino
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I1.4 Differents types de carte Arduino

11.4.1 Cartes & microcontroleur de type Arduino

» En 2004 : I’Arduino UNO a été développé par des enseignants et éléves d’une école de
Design italienne, qui avaient pour vocation de démocratiser la programmation et de la

rendre plus libre d’acces.

Les cartes a microcontréleur de type ARDUINO sont disponibles avec de nombreux
types de modules qui peuvent étre reliés avec celui-ci. Ces modules sont connus sous le nom

de « Shield ». Certains des Shield les plus couramment utilisés sont:

o Shields Moteurs et servos : interface dédiée au pilotage des moteur

« Shields Afficheurs : permet de contrdler un afficheur

« Shields Relais : pour actionner des dispositifs

o Shields Ethernet : pour connecter un projet Arduino a Internet par le biais d'un cable
RJ45

« Shields WIFI : permettant de connecter la carte & Internet

e Shields GSM: permet denvoyer des SMS, MMS, GPRS et détablir des
communications audios.

« Shields Bluetooth : permet de commander un dispositif branché sur ARDUINO
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11.4.2 Différentes cartes Arduino

Il existe plusieurs types de cartes Arduino, nous citons :

Carte Microcontréleur (UC) Type (bits) CLK (MHz) Alim (V)
Arduino

Leonardo ATmega32U4 8 16 5

uno ATmega328P 8 16 5

Nano ATmega328P 8 16 5

Due ATI91SAM3X8E 32 84 3,3
Mega ATmega2560 8 16 5

Zero ATSAMD?21G18 32 48 3,3
Carte Flash SRAM EEPROM Digital Sorties Analog
Arduino (KB) (KB) (KB) 1/0 PWM 1/0
Leonardo 32 2,5 1 20 7 12
Uno 32 2 1 14 6 6
Nano 32 2 1 14 6 8

Due 512 96 - 54 12 12/2
Mega 256 8 4 54 15 16
Zero 256 32 - 20 10 6/1

Tableau I1. 2 Une comparaison de différents types de cartes Arduino [10]

(b)

()

Figure Il. 2 Carte Arduino " Nano, (d) "Carte Arduino " Leonardo
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©) | G

Figure I1. 3 e) carte Arduino Due, (f) carte Arduino Zero

11.5 Caractéristiques d’une carte Arduino

Comme énoncé précédemment, il existe beaucoup de cartes Arduino différentes, mais elles

possedent toutes des éléments en commun [9], & savoir

11.5.1 Alimentation
Le microcontrdleur présent en général sur les cartes Arduino est alimenté par une tension
de 5V.
En fonction de modele de la carte, la tension peut étre fournie
e soit par une des prises d’alimentation présentes sur la carte.
e soit par la prise USB utilisée pour la connecter a un ordinateur.
La valeur de la tension a fournir sur une des prises d’alimentation doit étre comprise entre
7 et 12V, mais cette tension n’a pas besoin d’étre stabilisée en raison de la

présence d’un régulateur de tension sur la carte.
Il peut exister deux prises d’alimentation sur une carte Arduino.

o |l s’agit d’une simple prise jack standard, présente sur les cartes Arduino Uno et
Arduino Mega, sur laquelle il suffit de raccorder un bloc d’alimentation fournissant la
tension requise pour démarrer sa carte.

e Il s’agit d’une broche nommée Vin presente sur tous les modéles. Il suffit alors de
raccorder la branche positive de son alimentation a cette broche, comme on le ferait
pour une pile, et la branche négative sur une broche GND.

e La carte possede également deux broches de tensions stabilisées de 3,3V et de 5V. Ces
deux tensions sont généralement utilisées pour alimenter des accessoires d’ Arduino qui

viendront s’ajouter sur 1I’Arduino, mais elles peuvent étre utilisées pour d’autres
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circuits.

11.5.2 Horloge

L’horloge détermine la fréquence ou la rapidité & laquelle les instructions seront
exécutées par le microcontréleur. Ainsi, la fréquence peut varier d’un microcontroleur a 1’autre
et est exprimée en hertz (Hz).

Si les PC et Mac peuvent atteindre des fréquences de plusieurs gigahertz, la fréquence
est en revanche beaucoup plus faible pour les microcontroleurs, avec des fréquences de
quelques meégahertz seulement.

De plus, Cette fréquence est déterminée par un oscillateur a quartz ou résonateur

céramique. Sur les cartes Arduino, 1’horloge est généralement cadencée a 16 MHz.[1]

11.5.3 Reset
La reset est une fonction physique permettant au microcontréleur, comme son nom
I’indique, de réinitialiser son état. Ainsi, la fonction reset permet alors d’interrompre le

programme et de le remettre a zéro. Il est toutefois plus aisé d’utiliser cette fonction reset

matérialisée sur la carte par un bouton pressoir [1].

11.5.4 Entrées/sorties

Les entrées et sortie sont les moyens que possede le microcontréleur pour communiquer
avec le monde extérieur [1].

e les entrées /sorties sont les broches métalliques qui donnent cette forme familiére aux
puces électroniques. Ces broches recoivent ou émettent des signaux logiques qui
peuvent alors étre interprétés par le microcontrdleur ou d’autres Circuits.

e Le nombre de broches peut varier d’'un microcontroleur a [’autre, et méme d’une
carte Arduino a Dautre.

e Géneéralement, ces broches fonctionnent sous une tension maximale de 5V et ne
peuvent recevoir et fournir que 40 mA de courant.

On peut ranger ces broches par catégorie suivant leur fonctionnalité :

20



Chapitre 11 Présentation de la carte Arduino

Broche(s) Fonctions

Digitales - Elles fournissent des données digitales sous forme de
signaux logiques.

- Elles ne peuvent donc contenir que deux valeurs, une
0 logique correspondant a une absence de tension et une 1
logique correspondant & une tension de 5V.

Analogiques - Ces broches ne fonctionnent qu’en entrée.

- Elles acceptent des tensions comprises entre 0 et 5V.
ces tensions sont ensuite utilisées par un convertisseur
analogique/numérique  qui s’occupe de traduire ces
valeurs physiques en données numériques sur 10 bits, soit
des données comprises entre 0 et1023.

Alimentation - Ces broches servent a alimenter des circuits externes.

- Elles permettent également d’alimenter la carte Arduino
sans passer par la prise jack présente sur certains
modéles.

Communication - il existe trois ports de communication sur les cartes
Arduino : le port série, le port I12C et le port SPI. . Ces
ports ne disposent pas de broches.

- lls partagent en revanche leur fonctionnalité avec
d’autres broches. Les broches partagées sont différentes
d’une carte a I’autre.

Tableau I1. 3 Les branches entrée/sortie de la carte Arduino

11.1.5 Memoire

La plupart des cartes Arduino disposent de trois types de mémoires :
e memoire flash,
e SRAM
e EEPROM

La mémoire flash et ’EEPROM sont deux mémoires non volatiles dites mortes, c¢’est-a-
dire qu’elles conservent leurs données méme en I’absence de courant électrique.
La mémoire flash contient le programme qui sera exécuté par le microcontréleur lors de
chague mise sous tension.
L’EEPROM sert a stocker des variables que 1’on souhaite conserver lors d’une mise hors
tension a l’autre. Elle peut étre utile si I’on souhaite stocker des données globales qui sont
susceptibles d’étre réutilisées tout au long de la durée de vie d’un projet.

Nous avons choisi la carte Arduino uno, parce qu’elle a tout ce dont nous avons besoin
pour tirer pleinement parti du microcontréleur : 14 entrées / sorties, une connexion USB, un

cristal 16 MHz et un en-téte ICSP, Et moins cher que les autres cartes.
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11.6 Description de la carte Arduino UNO

11.6.1 Partie matérielle
La carte Arduino UNO est le produit populaire parmi les cartes Arduino. Parfaite pour

débuter la programmation Arduino, elle est constituée de tous les éléments de base pour
construire des objets d’une complexité relativement faible. D'autres cartes sont présentées dans
le (tableau 11.1).
La carte Arduino UNO est constituée de :
e 14 broches d’entrées/sorties digitales, dont six sont utilisables en PWM, de 6 broches
d’entrées analogiques.
e d’une connectique USB.
e d’une connectique d’alimentation,
o Connecteur In-Circuit Serial Programming ICSP pour le téléchargement du
programme.
e d’un bouton RESET.
e Microcontroleur ATMega328 est un microcontroleur ATMEL de la famille AVR 8bits
La description de toutes les connectiques de la carte Arduino UNO est présentée dans 1’image

ci-dessous :
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Figure I1. 4 Description des entrées/sorties de la carte Arduino UNO
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Les Caractéristiques techniques

CPU ATMega328

Mémoire flash 32Ko

Mémoire SRAM 2Ko

Mémoire EEPROM 1Ko

Cadencement 16MHz

Alimentation 7-12V ou USB
USB-B Pour la programmation

E/S numériques

14 proches dont 6 PWM

E/S Analogique 6 proches
Autres E/S Série, 12C, SPI
Intensité par sortie 40 mA

Tableau I1. 4 Description de la carte Arduino UNO

11.6.2 Partie logiciel

Le code de programme écrit pour Arduino est connu sous le nom de croquis (sketch). Le
logiciel utilisé pour développer de tels croquis pour un Arduino est communément appelé
Arduino IDE. Cet IDE contient les parties suivantes [21]. L’ensemble de ces points seront

traités et vus dans le chapitre 4 :

Editeur de texte C'est la que le code simplifié peut étre écrit a I'aide d'une

version simplifiée du langage de programmation C ++.

Zone de message Il affiche une erreur et donne également un retour sur
I'enregistrement et I'exportation du code.

Texte La console affiche la sortie de texte par I'environnement
Arduino, y compris les messages derreur complets et
d'autres informations.

ARDUINO IDE

Barre d'outils de ~ Cette barre d'outils contient divers boutons tels que
la console Vérifier, Télécharger, Nouveau, Ouvrir, Enregistrer et
Serial Monitor...

Tableau Il. 5 Les parties d’arduino IDE

» Principe d’utilisation d’une carte de développement ARDUINO
Cette partie explore comment une carte ARDUINO peut étre utilisée comme un outil pour
les travaux d'étude et de recherche [22]. De ce fait, la communication entre le PC et la carte se

fait via le port USB, moyennant installation d'un driver adapté (fourni par ARDUINO).
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Fichier Edition Croquis Outils Aide

Figure Il. 5 Brochage d’une carte Arduino de type UNO [20]

= |es étapes de programmation ARDUINO

Aprés la préparation du programme, il y’a des étapes a faire afin de terminer la

programmation, qui sont les suivantes :

Obtention d’une carte ARDUINO et un cable USB

Téléchargement de I'environnement ARDUINO

v

v

v" Raccordement de la carte ARDUINO au PC

v Installation des pilotes du périphérique Série-USB
v

Lancement de ’application ARDUINO

=  Chargement du programme dans la carte

\
Etape 1 : lancement du logiciel.
Etape 2 : ouverture et modification du programme.

Etape 4 : connexion de la carte au PC avec le cordon USB.

Etape 5 : transfert du programme vers la carte. .
Etape 6 : vérification du fonctionnement.

= Structure d’un projet ARDUINO

Un programme ARDUINO est composé de 3 parties:

Partiel : déclaration des variables (optionnelle)
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Partie2 : représentée par la Fonction setup (). C’est une partie initialisation et configuration

des entrées / sorties. Elle est appelée une seule fois lorsque le programme commence.

Partie3 : représentée par la Fonction loop ().

programme. Elle est répétée indéfiniment en boucle infinie
= Notions du langage ARDUINO

Structure

Fonctions de base

* void setup()
* void loopf)

Opérateurs arithmétiques

* = (égalité)

¢ + (addition)

* - (spustroction)
¢ * [multiplicotion)
® / (division)

* % (modulo)

Opérateurs composés

* ++ (incrémentation)

* — (décrémentation) (a
revoir)

* += (oddition composée)

* -= (spustraction composée)
* *= (multiplication
composée)

* /= (division composée)

* &= (ET bhit a bit compaoség)

* [= fou bit & bit composé)
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Structures de controle

® jf

® if...else

* for

* switch case
* while

* do... while
* break

* continue

* return

* goto

Opérateurs de comparaison

v == (égal a)

® I= (différent de)

* < (inférieur a)

* = (supérieur d)

® <= (inférieur ou égal a)
* == (supérieur ou égal a)

Opérateurs bit a bit

* & (ET bit a bit)

* | {OU hit & bit)

A fOU EXCLUSIF bit a bit)
* " (NON bit & bit)

* =< (decaloge o gouche)
» == (décalage a droite)

C’est la partie principale contenant le

Syntaxe de bose

* ; (point virgule)

* {1 (occolades)

¢ S/ (commentaire sur une
ligne)

# S+ *f (commentaire sur
plusieurs lignes)

* gdefine

* ginclude

Opérateurs booléens
* £& (ET booléen)

¢ [ [ (OU booléen)
¢ ! (NON booléen)

Pointeurs

* * pointeur
* & pointeur
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Fonctions

Entrées/Sorties Numeérigues

* pinMode({broche, mode])
* digitolWrite{broche, valeur)
* jnt digitalRead{broche)

Entrées anologiques

* int anologRead{broche)
* onologReference(type)

Sorties “onalogiques”™
(génération d'impulsion)

* gnaologWrite{broche, valeur)
- PWM

Entrées/Sorties Avancées
» tonef})

* noTone()

# shiftOut{broche,
BrocheHorloge, OrdreBit,
valeur)

* unsigned long
pulseln{broche, valeur)

Communication
* Serial

Variables et constantes
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Types des données

Les variables peuvent étre de type variés qui

sont décrits cidessous.

Synthése des types de données Arduino

* boolean

* char

* hyte

® int

* ynsigned int

* [ong

* unsigned long

* floot (nombres a virgules)

* double (nombres a virgules)

* Les chaines de caractéres
» phjet String NEW

* les tableaux de variables
* e mot-clé void {fonctions)
* word

* PROGMEM

Temps

* unsigned long millis(}

* unsigned long micros()
* deloy(ms)

* deloyMicroseconds(us)

Math

* minfx, y)

* max(x, y)

* ghs{x)

* constrainfx, a, b)

* mopf{valeur, tolow,
fromHigh, tol ow, toHigh)
* pow({base, exposant)

* sq(x)

* sqrifx)

Pour dovantage de fonctions
mathématiques, voir aussi la
librairie math.h : log, log10,
asin, atan, ocos, etc...

Nombres randomisés (hasard)

* randomSeed(seed)
* long rondom{max)
* Jong rondom{min, max)

* char{)
* byte()
® int(}

* long()
* floai()
* word()

Trigonométrie

* sinfroad)
* cos{rod)
* tonfrod)

Bits et Octets

* JowByte()
* highByte(}
* hitRead()
* hitWritef)
* bitseif)

* hitClear()
* bit()

Interruptions Externes

* gttachinterrupt{interrupti on,
fonction, mode)

* detachinterrupt{interrupt
ion) Interruptions

* interrupts{)

* nolnterrupts{)

Conversion des types de données

Partée des variables et qualificateurs

* Portée des variables

» static
* volotile
* const

Uttilitaires

» sizeof{) (opérateur sizeof )

Référence

* Code ASCH
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11.7 Conclusion

Dans le présent chapitre, nous avons vu un ensemble de cartes a microcontréleur pouvant étre
appliqué dans les systémes embarqués. A travers ces cartes, nous avons opté pour le choix
d’utiliser la carte Arduino UNO et ce, pour un fonctionnement approprié non rencontré avec un
systeme a base de composants électroniques uniquement.

Par conséquent, le chapitre suivant sera consacré a 1’é¢tude et la conception du systéme
proposée dans ce travail pour le suivi d’une ligne bien déterminée. Le systéme a carte Arduino
sera comparé a celui non concerné par la carte a travers différentes circuiteries afin de monter

la nécessité d’utilisation des circuits programmés.
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Chapitre 111 Etude et conception du syst¢tme de commande d’éclairage public

111.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons développer les étapes nécessaires pour aboutir a notre
objectif et faciliter la réalisation de notre projet, nous allons étudier deux cas de circuit (circuit
a basse de carte Arduino et sans carte Arduino), et on compare avec ces deux types.

Le but de notre projet est de contrdler automatiquement I'éclairage des lampes a partir des
capteurs : lumiere, présence, bruit et humidité (brouillard).
Principe générale
Le principe de fonctionnement de notre projet est la commande de I’allumage

automatique des lampes a partir des capteurs de : lumiere, présence, bruit, humidité (brume).
v Allumage a 0% : les lampes ne s’allument pas parce que 1’éclairage d’environnement est
fort (I’éclairage de soleil).
v Allumage a 50% : Les lampes partiellement allumeées, en raison d'un mauvais éclairage
ambiant (début du coucher de soleil ou brume, nuages ...).
v Allumage a 100% : Les lampes fortement allumées, si le bruit est capté ou infrarouge
détecte un passage (Voitures, Vélos, Camions, piétons ...).
Pour cela, nous étudierons et réaliserons des circuits en fonction de quatre détecteurs :

e Détecteur de lumiére : pour connue le pourcentage de lumieres de 1’environnement.

e Détecteur d’humidité : pour connue pourcentage d’humidité.

e Détecteur de présence : Pour détecter la circulation des piétons ou des véhicules.

e Détecteur de son : pour détecter le bruit des véhicules.

Circuits étudiés du projet

Dans notre travail, deux types de circuits sont considérés : sans et avec carte Arduino.
Ce qui nous permettra de comparer les différents composants utilisés, et faire ressortir les

avantages et les inconvenants entre les deux circuits étudiés.

Circuits étudiés

AN

Clircuit sans carte ARDUINO Circuit avec carie ARDUINO

Figure I11. 1 Schéma représente les types des circuits étudiés

29



Chapitre 111 Etude et conception du syst¢tme de commande d’éclairage public

I111.2 Circuit sans carte Arduino

Il s’agit ici d’étudier les différents circuits électronique sans carte Arduino qui entrent

dans la conception du systéme d’éclairage public.

I11.2.1 Schéma synoptique

Le schéma suivant illustre le fonctionnement synoptique du dispositif général, dans le cas ou
la carte Arduino n’est pas considérée.

Alimentation

¥

l Circuits d’entrées \

S —— i __________________ 'i h 4 L )

E Deétecteur de lumiere | '

| —

: Detecteur de presence | | Circuits Poteaux

| Détecteur de bruit || | Electroniques || 1y>¢clairage
! —

| Détecteur d’humidité ||

5 ] |

Figure 111. 2 Schéma synoptique du montage Sans carte Arduino

111.2.2 Circuit de détections

111.2.2.1 Détecteur de bruit

a) Le bruit de véhicule

A la source du bruit routier se trouvent bien évidemment les véhicules mais aussi la
route lorsqu'un vehicule I'emprunte. Ces sources peuvent étre localisées plus précisément
au niveau du moteur du véhicule et du point de contact entre les pneus et la chaussée [15].
e Le bruit du pneu de véhicule : Le bruit du pneu lors du déplacement de véhicule

trouve son origine principalement dans les vibrations.

Celles-ci varient en intensité en fonction des parametres suivants :

- Latexture du revétement routier ;

- La vitesse de rotation de la roue ;
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- Le profil et la géométrie du pneu ;
- Larigidité du pneu ;

Les vibrations produisent un bruit d'une fréquence comprise entre 500 et 1000 Hz, gamme

perceptible par notre oreille. Il existe une autre source de bruit issue de I'échappement de I'air

comprimé par le pneu lors du déplacement du véhicule.
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e Le bruit global d’un véhicule en déplacement :

Le schéma ci-dessous illustre le bruit global produit par une voiture ou un camion
circulant sur un revétement mélange asphaltique dense en fonction de sa vitesse de
déplacement. La vitesse de déplacement de la voiture est indiquée sur I'axe horizontal et le
niveau de pression sonore (mesuré a 7,5 m du véhicule) figure sur I'axe vertical. Ainsi,
une voiture passant sur un revétement asphaltique dense a une vitesse de 50 km/h produit
en moyenne un niveau sonore de 68 dB(A). Dans les mémes conditions, un poids lourd
produit un niveau sonore de 80 dB(A) [16].

g 0.0

S 850 -

E | -
w EOO —T
750 +— —

] -

£ T0.0 — -

L -

A 65.0

3

g &0

£ 40 S0 &0 70 BO 90 100 110 120 130

Vitesse (km/h)

Figure I11. 3 Diagramme de bruit de véhicule

b) Schéma synoptique de circuit de détecteur de bruit

Détecteur duson —»| Filtrage |— Amplification Comparateur

ko

Figure 111. 4 Schéma synoptique de détecteur de bruit

v' Détecteur du son

Le microphone qui nous utilise dans ce projet le microphone ELECTRET. Ce
dernier est un capteur sonore qui convertit la quantité physique en un signal

électrique, caracterise par :

- Voltage d’alimentation est comprise entre 3 Vdc et 10 Vdc.
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- Le maximum courant d’entrée est 0.5 mA.

- Lasensibilité est 1 VV/Pa pour la fréquence de 1 kHz.

- La gamme de fréquences est comprise entre 20 Hz et 20 kHz.
- Lazone de détection est omnidirectionnelle.

- Pression acoustique maximale est 110 dB.

A +V

R1

R1 L 2 33 R c1
[] D_D )

MIC1

S OUT

MICRO P

Figure 111. 5 Le microphone ELECRET

Un des deux fils du micro est reli¢ a la masse (c’est celui qui est reli¢ au boitier
métallique, fil du bas sur le schéma et sur la photo) et I’autre fil sert en méme temps
pour I’alimentation du microphone et la sortie. La résistance R1 (1KQ<R1<47KQ)
permet de polariser le transistor FET inclus dans le microphone, alors que le
condensateur C1 (100nF<C1<10uF) permet de bloquer la tension continue fournie par

R1, et de ne laisser passer que le signal audio, qui est alternatif [11].
v Filtrage

Le but de I’utilisation du microphone dans notre projet est de détecter le bruit des
automobiles, donc le filtrage doit étre utilisé pour éliminer les signaux a basse
fréquence et laisser passer les signaux a haute fréquence, pour cette raison nous avons

utilisé un circuit électronique de filtre passe-haut.
v' Amplification

L’amplitude de signal qui capté par le microphone est faible (en millivolt), il faut
donc amplifier le signal par un circuit électronique a base de I’amplificateur

opérationnel.
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v' Comparateur
Aprés D’amplification pour stabiliser la tension de 5V ou 0V, il est nécessaire
d’utiliser un comparateur basé sur 1’amplificateur opérationnel. Le signal qu’est amplifié est
comparer par I’amplitude de référence, si I’amplitude de signal est supérieure a I’amplitude de
référence, la sortie est VVcc (5V) sinon la sortie est Vss (OV). Dans le circuit il n’y a pas de
rebouclage de ’entrée + sur la sortie, donc c’est un comparateur a un seuil. La tension qui

varie est connectée sur 1I’entrée +, donc ¢’est un comparateur non-inverseur.

Ensuite nous avons utilisé un monostable redéclenchable. Lorsque la broche de
commande du monostable est activée (par un niveau, un front, une impulsion) la sortie du
monostable passe a 1’état travail pendant une durée déterminée. Cette durée dépend des
composants de la structure électronique et peut également étre programmeée dans le cas de
structure & circuit programmable [14].

Ucommande

&

| ] ]

Y.

Usorie A 1

—
—
Y.

A

E— >
AT AT AT

A
\J

Figure I11. 6 Chronogramme du circuit Monostable redéclenchable
c) Schéma électronique

; 4
R1
2
VU1 R5 o 8 2
ok N UZA 1k
51y ) | 1
| 8 C2 1ooF 4
VUMETER L LM32¢ g
R4 7
20k
— 11— i
R? 100k -
.||_. L ik ’

Figure 111. 7 Le circuit électronique de détecteur de bruit
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d) Le principe de fonctionnement

1) Premierement le micro ELECTRET, un fil est utilisé pour lI'alimentation (5V) et la sortie du
microphone en méme temps, le courant d’entré il devrait étre inférieur & 0.5 mA donc on

utilise une résistance R1 de 20 KQ alors la courant d’entré est :
U=R=xI doncl =U/R=0.25mA
Et ’autre fil est relié¢ a la masse.
2) Ensuite, le signal qui sort du microphone est filtré par un filtre passe-haut
G=Vs/Ve = ZR/(ZR+ ZC) = R/(R+1/(WC)) = jJRWC/(1+ jRWC)
Alors ce filtre ¢’est un filtre passe haut d’ordre 1
OnaWo0 = 2nfcet1/(RC) = 2nfc
Donc W0 = 1/(RC)
Calcul de la fréquence de coupure
W0 = 2nfc,donc fc = W0/(2rn) = 1/(2nRC)

Dans la simulation la résistance varie de 1% a 100% c’est-a-dire 500 Q a 50 kQ, alors
la fréquence varie de 3.183 kHz a 31.83 Hz

3) Apres le filtrage vient une étape d’amplification pour augmenter la tension du signal
par I’amplificateur opérationnel non-inverseur, nous utilisons I’amplificateur LM324

qui caractérise par :

TYPE DESCRIPTION
Nombre de circuits 4
Produit gain-bande passante 1,2MHz
Courant - Polarisation d'entrée 20nA
Tension - Décalage d'entrée 3mV
Courant — Alimentation 1,4mA
Courant - Sortie 40mA
Tension - Alimentation, simple/double (£) 3V ~ 32V, +1,5V ~ 16V

Tableau I11. 1 Caractéristiques de LM324
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Les calculs
OnaVt= V- et V* =Ve,donc V™ =Ve..(1)
Laloid’homdonne 0 — V™ =R2%1..(2) et V- —Vs=R3xI..(3)
(1) et (2) donne 1 = —Ve/R2...(4)
(1) et (3)donne Vs =Ve —R3 *1
Finalement a (3) et (4) Vs = (1 + R3/R2) * Ve
Donc le gainde ce casest Vs/Ve =1+ R3/R2 = 101

4) On passe a la partie de comparateur, La comparaison entre la tension d'entrée et la

tension de référence.
Si i Ventrie(VY) > Vref alors Vs =5V
Ventrie(V*) < Vref alors Vs =0V

Apreés la comparaison ; on pose qui la lampe est brancher dans la sortie de monostable
TC4538BP, si trouve une impulsion (dans ce cas 5V) la lampe est allumée certain

temps prédéfini et éteint sinon n’allume pas. Le monostable TC4538BP est caractérisé

par:
Catégories Circuits intégrés Logique — Multivibrateurs
Type logique Monostable
Circuits indépendants 2
Courant - Sortie, 9mA, 15mA
haut/bas
Tension — Alimentation 3V ~ 18V

La résistance externe 5 KQ < RX <1000 KQ
Rx
Le condensatur Pas de limites

Externe Cx

Tableau I11. 2 Caractéristiques de monostable TC4538BP

Nous avons vu que la bobine du relais nécessite une alimentation par courant continu. Certains

relais ont besoin 12V ou plus.
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Dans cet exemple, nous allons donc employer d’autres composants pour créer un étage de

puissance intermédiaire. Un transistor BC547 fera ’affaire, qu’a caractérisé par :
TYPE DESCRIPTION

Catégories Produits semi-conducteurs discrets
Transistors

Type de transistor NPN

Courant - Collecteur 100mA

(Ic) (max.)

Tension - Claquage @ 45V
collecteur-émetteur

(max.)

Saturation Vce (max.) 600mV a 5mA, 100mA
alb, lc

Gain de courant CC | 200 a 2mA, 5V

(hFE) (min.) alc, Vce

Puissance - Max. 500mW

Tableau I11. 3 Caractéristiques de transistor BC547

Le collecteur transistor NPN est connectée par la bobine de relie et I’autre extrémité de
la bobine est connectée par la source de tension (12v) ; la base de transistor branché par sortie
de monostable et 1’émetteur branché par la masse. Un autre composant est donc a ajouter dans
le circuit a savoir une diode dite "de roue libre" a monter en paralléle sur la bobine de
commande du relais, mais dans le sens non passant pour le courant alimentant normalement la
bobine. Cette diode dissipera le courant inverse de la bobine au moment de la coupure du

courant d’alimentation.

Le transistor fonctionne comme interrupteur ; lorsqu’il n’y a pas de courant dans la base alors
il est dans un état de repos (bloguer), et le courant ne circule pas dans la bobine de relie, par
contre lorsqu’il y a un courant donc il est dans le mode passant et le circule dans la bobine
(champ électromagnétique) et attire le bras de relie, dans le tableau suivant nous avons

présenté les caractéristiques de relie.
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Catégories Relais de puissance

Série SRD

Tension de bobine 12v CC

Capacité des contacts 10A
(courant)

Tension de 250V CA, 30 V CC — maxi
commutation

Tension de 0,6V CC

relachement obligatoire

Durée de 10ms
fonctionnement

Temps de relachement 5ms

Résistance de bobine 400 Ohms

Tableau I11. 4 Les caractéristiques de relaie SRD-12VDC
111.2.2.2 Détecteur de lumiéere

a) Schema synpotique

Capteur de lumiere Circuit Circuit

_ comparateur puissance
(Photoresistance)

Figure I11. 8 Schéma synoptique de circuit détecteur de lumiéere
v Le capteur de lumiére (LDR)

Une photorésistance est un composant électronique dont la résistivité varie en Fonction
de la quantité de lumiere incidente. On peut également la nommer résistance photo

dépendante ou cellule photoconductrice.

Figure 111. 9 Capteur LDR photorésistance
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Une photorésistance est composée d'un semi-conducteur a haute résistivité. Si la lumiére
incidente est de fréquence suffisamment élevée, les photons absorbés par le semi-conducteur
donneront aux électrons liés assez d'énergie pour sauter dans la bande de conduction, les
électrons libres (avec leurs trous d'électron) ainsi produits abaissant la résistance de
I'ensemble incidente est de fréquence suffisamment élevée, les photons absorbés par le semi-

conducteur.

v Circuit comparateur

Le circuit comparateur permet de comparer la tension entre un borne de la
photorésistance (qui varie en fonction de la lumiére incidente) et de la tension de référence

spécifiée.
v Circuit puissance

Le circuit de puissance se compose d’un relais, qui est ouvert ou fermé en fonction de la

quantité de la lumiere incidente sur la photorésistance.

b) Schéma électronique

- l RL1
S < 12V
R2
R3 100k
100k @
P
1+
LDR 5
R o :
PP _ o
‘-Q; [ RV1 LM353N
150k
-
||I .

Figure 111. 10 Circuit électronique de détecteur de lumiére
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¢) Principe de fonctionnement

Nous avons utilisé un pont de diviseur de tension constitué d’une photorésistance et d’une
résistance R3 pour déterminer la tension V' du comparateur opérationnel, et un autre pont
constitué d’un potentiometre RV1 et d’une résistance R2 pour déterminer la tension de
référence V', si la tension V' supérieur a tension V" I’amplificateur opérationnel alimente la

base du transistor BC547 a travers la résistance R4, le transistor ouvre ou ferme le relais.
d) Les Calculs

La photorésistance PGM5506 caractérisée par Vmax=100V et Pmax=90mW.quand il y a
de la lumiére la résistance de LDR est dans I’intervalle de 2KQ a 6K, sinon la résistance de
LDR est 0.14MQ.

e Calcule du courant qui circule dans LDR

Selon La loi d’hom on a I(LDR)=Pmax/Vmax=90.10-3/100=0.9mA

e Calcul de R3

Vcc—V(LDR)

OnaVee —R7 *i(LDR) — V(LDR) ~ Alors  R7 = | =

|=100KQ
e Calcul de la tension de V*

OnaV* = Vcc * R(LDR)/(R7 + R(LDR))= 3V

Calcul de la valeur de potentiométre pour tension de référence de 2.5V

Rv

= «Vee =25V Alors Ry = 2.5 % — 2
R9+Rv (Vec-2.5)

= 100K}

111.2.2.3 Détecteur de présence

a) Schéma synoptique

Recepteur Circuit Circuit
infrarouge comparateur puissance

Figure I11. 11 Schéma synoptique de détecteur de présence

v' Récepteur infrarouge
Les récepteurs IR (récepteurs infrarouges) sont des dispositifs congus pour envoyer et

recevoir un signal infrarouge d'un appareil & l'autre. Le signal infrarouge est invisible a I'ceil
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humain. Pour une utilisation correcte, les deux récepteurs doivent se voir physiquement.
Idéalement, ils doivent étre placés sur une ligne droite mais, de la méme maniere que les

ondes lumineuses, les ondes infrarouges peuvent étre réfléchies contre les murs ou le verre.
v’ Description du récepteur TSOP1738

Le TSOP1738 appartient a la famille TSOP17xx. Le xx représente la fréquence de
modulation, dans le cas du TSOP1738 est 38Khz. IR Emetteur et récepteur est utilisé pour
controler n’importe quel appareil sans fil. Le récepteur IR, qui détecte les impulsions IR

modulées et les convertit en signal électrique.

Figure I11. 12 TSOP1738
v Circuit comparateur

Le circuit comparateur permet de comparer la tension entre la borne de la sortie de
récepteur infrarouge, qui varie en fonction de présence ou d’absence de rayons infrarouges, et
la tension de référence spécifiée.

a) Schéma électronique

R16 § (K) A S

in
+

tsopl738

S l
LED
lr |
- J—"m ¢
R G T qF @
r ) Lo
MNERS5 inF

T

+5nwr
FiY
]
el
WCC 2

— CV

ra
GMD
=]

Figure 11. 13 Circuit d’électronique du détecteur de présence
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b) Principe de fonctionnement
Ce circuit est divisé en deux parties :
1. Partie émettrice (IR)

Cette partie se compose d’un circuit astable a base d’oscillateur NE555 permet de

générer un signal de 38KHz pour commander I’émetteur infrarouge.
2. Partie réceptrice (IR)

Cette partie se compose de :

Un pont diviseur de tension, se compose par une résistance R1 (220Q) et d’un
potentiomeétre 1 KQ, permet de fixer la tension de référence.

Un récepteur infrarouge TSOP1738, le pin de sortie de récepteur est connecté

par le V* de I’amplificateur, I’amplitude qui réceptionner par TSOP1738 est
variable, parce qu’il s’agit de rayons infrarouges tombant sur le récepteur.
- Si les rayons infrarouges existent, ’amplitude de la sortie du récepteur est égal
0.85V, en contraire, s’il n’y a pas les rayons, la sortie de récepteur est 4.85V.
Si n’est pas I’obstacle, alors Le récepteur, recoit les rayons infrarouge, Auquel cas
I’entrée V* sera en état basse (V'=0.85V)

V' <V => lasortie du comparateur est -VCC (n’existe pas un obstacle).
V' >V =>lasortie du comparateur est +VCC (il existe un obstacle).

c) Les calculs
1. Partie émettrice (IR)

Calcule des valeurs des résistances et du condensateur pour fréquence de 38KHz :

Ona:T = 1/f = 1/38.103 = 2631us etT = c*In(2).(R14 + 2.R15)
On suppose R14= 10 K, C=1nF et on calculer la valeur de R15 :
2% R2 = (T/(cxIn(2))- R1 = (26.31/(10—9.In(2)) — 103 = 27.96k =>

R15 = 14 Kohm

2. Partie réceptrice
Calcule de la valeur de potentiometre pour le potentiel de référence est égal 2.5V
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V- = (ﬂ+Rv)* Veec = Rv = 220 ohm
R17

111.2.2.4 Détecteur d’humidité

a) Schéma synoptique

Capteur Circuit Circuit
d’humidite comparateur puissance

Figure 111. 14 Schéma synoptique de détecteur d’humidité

v' Capteur d’humidité résistive
Un capteur d’humidité résistive permet d’évaluer I’humidité dans 1’air a travers d’un

simple dipdle se comportant et se connectant comme une résistance.

=3 : Y \ 5
Figure 111. 15 Capteur d’humidité résistive

v’ Les caractéristiques de H25K5

Tension nominale DC 1-~10V
Température de fonctionnement 0°C ~ 60°C
Gamme d’humidité 20~ 90% RH
Temps de réponse Max. 60 seconde
Hystérésis 3%RH Max

Tableau I11. 5 Caractéristiques de H25K5
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v' Fonctionnement du capteur d’humidité H25K5

Pour linéarité la tension de sortie, on utilise une thermistance, on réalise le montage

suivant :
in RH out
[ ll II - 4
H25K5

RT (CTN 47K)

; .- .
- Wout = Bl
RT + RH
Figure I11. 16 Montage de capteur d’humidité

RT = thermistance
RH = capteur d’humidité
Vout = RT /(RT+RH)
Thermistance CTN : c’est une résistance qui diminue de maniére relativement uniforme

avec l'augmentation de la température, et vice-versa.

b) Schéma électronique

z <
¥ RL3
H25kS RT iy
- 100k
e
-
10 Q3
BCS547

L34

Figure 111. 17 Circuit électronique du détecteur d’humidité
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¢) Principe de fonctionnement

Nous avons utilisé un pont diviseur de tension composée d’une résistance R7 (100K), et
d’un potentiométre RV2( 150K) pour déterminer la tension de référence et dans 1’entrée
inverseurs d’amplificateur, et un autre pont constitué d’un capteur d’humidité H25K5 et de
thermistance CTN, ils sont utilisés pour déterminer la tension V' de I’amplificateur, cette
tension est variable, Parce qu'il est basé sur la valeur ohmique de H25K5 et de la thermistance
(CTN).

Lorsque I’humidité atteint un certain degré, I’amplificateur est alimenté la base du transistor a

travers la résistance R5.

Le transistor fonctionné comme un interrupteur et permet la connexion ou la déconnexion du

courant électrique a la bobine du relais.
111.2.3 Partie de puissance

111.2.3.1 Circuit Gradateur de lumiére

R1

3.9k

P1

a7ok D1 — "\J) \\ngE
M ;S 5421{143
[:* L1

C1 DIAC
100nF 220V

4% —

|
L 1
L
Figure 111. 18 Circuit électronique de gradateur de lumiere

Principe de fonctionnement [19]

Pour commencer, si la tension secteur soit nulle : la gachette ne recoit aucun courant, le
triac est donc bloqué. Lorsque la tension secteur monte, C1 se charge a travers R1 et le

potentiométre P1. A l'instant ou la tension aux bornes de C1 atteint 34V, le diac 32V (c'est le
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seul modele de diac connue !) entre en conduction et la gachette recoit un courant qui amorce
le triac. C1 se décharge dans la géchette. La tension aux bornes du diac rendu conducteur
s'établit autour de 15V et la tension aux bornes du triac est quasi nulle (1V environ). Pendant
le reste de la demi-alternance, le triac reste passant, comme tout thyristor qui se respecte. C1
se décharge alors doucement a travers R1 et P1 puisqu'il y a un quasi court-circuit entre Al et
A2, Lorsque la demi-alternance suivante commence, le triac bloque parce que le courant s'est
annulé naturellement lorsque la tension secteur est passée par zéro. Le courant s'annule quand
la tension s'annule parce que I'ampoule est résistive et non inductive. C1 se charge maintenant
en sens contraire et lorsque la tension a ses bornes atteint -34V, le diac entre en conduction,
C1 se décharge dans la gachette et amorce le triac. Et ainsi de suite... Pour les deux polarités,

le comportement est identique, au signe +/- pres !

=
|
T |
-
o |t<’]‘
Sooe u L et
L) D ac
Figure 111. 19 Schéma de circuit commande d’un gradateur de lumiére

v" Choix de composant [19] :

R1 : 3.9kOhms/0.25Watt. Valeur minimale pour limiter d'éventuelles pointes de courant

sur la gachette et le diac. On peut choisir 3.3k ou 4.7k sans probléme.

P1: 470kOhms de préférence. Eventuellement LMOhm, mais pas moins sinon, méme sur

la plus grande valeur, I'ampoule brillera toujours un peu.

C1: 100nF. La tension a ses bornes ne peut jamais dépasser 35V créte. On peut choisir
un modéle 63V ou 100V.

DIAC : 32V,2A référence DB3 par exemple. Il n'existe qu'un seul modéle connue.

TRIAC : Tension inverse 3V, tension a état bloque 400V, courant continue direct 50mA.
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111.2.3.2 Circuit puissance g_lobale

RL1 RL2 RL3 RL4
12V 12V 12v 12V
—k\_

—_—

Q1 Q2 Q3 Q4
LDR BC547 HUMIDITE BC547 presence BC547 BRUIT BC547
R1
3.0k GND GMD GMD GND

—— VSINE
VSINE {O——4
D1
V1 VOC N7 U1
M, | vsine ]_ H ;S TRIAC
VCC H
'||_O o DIAC
’ {J) VSORTIE

L1 L2 L3
220V
220V
J | 220

Figure 111. 20 Circuit électronique de la partie puissance

v" Fonctionnement

Les quatre détecteurs contrblent le gradateur au moyen des quatre relais et du
potentiomeétre, ces relais permettent le réglage du temps de charge et de décharge du
condensateur au moyen du potentiométre afin de contréler la luminosité des lampes,
pour 100% de luminosité le condensateur est chargé directement via la résistance R1,
dans ce cas le temps de charge est trés petit, le triac est amorcé peu apres le début de
I’alternance positive ou négative, pour une luminosité de 50% , le condensateur est
chargé par la résistance R1 et le potentiométre P1,dans ce cas le temps de charge déponde
de la valeur de le potentiométre P1 et la résistance R1,ainsi le triac retarde son

fonctionnement lors de I’alternance positive et I’alternance négative .
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111.3 Circuit Avec carte Arduino

111.3.1 Schéma synoptique

Alimentation

¥
Circuits d’ entrees

:

Capteur delumiére

Capteur deprésence Carte Circuit Poteaux

i Electronique _
Capteur de bruit Arduino D’éclairage

Capteur d’humidité

Figure 111. 21 Schéma synoptique du montage avec carte Arduino

111.3.2 Partie de commande

PIR1 [ )
LT =0 ) wodrs)aaloid Dupsauibuzay | mmw

oD
0%
GND
o9 @
DHT11

ARDUING UNO R3

]

NI D01VNV
[}

(Wmd~) TVLIDIa
'

EEBEBBEBREBEEBEEED
25

Figure I11. 22 Circuit électronique de la partie de commande
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111.3.2.1 Capteur de lumiére

VGO

LDR1
TORCH_LDR

lumiere

Figure I11. 23 Capteur de lumiére connecté a la carte Arduino

v Fonctionnement

La variation de la valeur ADC dépend de la variation de I’intensité de lumiére, la valeur

ADC est convertir a pourcentage, la LED activée ou désactivée lorsque dépasser un seuil

predéfini.
111.3.2.2 Capteur de son
R10(2) o~
U3:A
VU1
p——< Bruit
YUMETER
| |

Figure 111. 24 Circuit de capteur de son connecté a la carte Arduino

v" Fonctionnement

Le signal qui capté par le microphone ELECTRET est filtré en suite amplifier par

I’amplificateur opérationnel, la sortie de ce dernier brancher dans I’entrée analogique de
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I’ Arduino UNO, elle convertisse la valeur lue par la broche 8 en fréquence en Hz a l'aide de la
bibliotheque freqMeasure.

111.3.2.3 Capteur d’humidité
v Description du DHT11
Le DHT11 est composé de deux parties, un capteur d'humidité capacitif et un capteur de
température a base de NTC. Il contient également un circuit électronique élémentaire qui
effectue la conversion analogique vers numérique et qui débite un signal numérique
proportionnel a la température et I'humidité mesurée par le capteur. La technologie utilisee
par le capteur DHT11 garantie une grande fiabilité, une excellente stabilité a long terme et

un temps de réponse tres rapide.

Figure 111. 25 Capteur DHT11

v' Caractéristiques du DHT11
e Alimentation : 3-5.5V DC.
e Consommation : comprise entre 0.5 mA et 2.5 mA.
e Signal de Sortie : Signal Numérique.
e Plage de Mesure : - Humidité : 20-95%RH ; Température : 0-50°C ;
e Précision : Humidité £5%RH ; Température +2.0°C Résolution : Humidité 1%RH ;
Tempeérature 0.1°C
e Période de mesure : 2s.

e Dimensions : 12x15.5x5.5mm.
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v' Connectique du DHT11 :
Le DHT11 est composé de 4 broches espacées de 2,45mm ce qui permet de le brancher
Facilement avec notre carte de traitement, mais en réalité seulement 3 broches sont utilisées.

Le brochage du capteur DHT11 est le suivant :

o Labroche n°1 est la broche d'alimentation (5 volts ou 3.3 volts).
e Labroche n°2 est la broche de communication.
o Labroche n°3 n'est pas utilisée et ne doit pas étre cablée.

o Labroche n°4 est la masse du capteur (GND).

R7(2)

R7

5k U1
; VDD
HUM-TEM O = DATA
I - -
® @® %RH@C
- DHT 11

Figure I11. 26 Détecteur d humidité connecté a la carte Arduino

111.3.2.4 Détecteur de mouvement PIR
Le capteur infrarouge détecte le mouvement par la radiation naturelle émis par les objets
chauds (les personnes, animaux, moteurs de voitures)

Caractéristiques [17] :

e Tension d’alimentation : 5V — 20V

e Consommation : 65mA

e Sortie TTL: 3.3V, 0V

o Temps pendant lequel la sortie est Ajustable (3s a 5min)

e Temps de verrouillage Ti : 0.2 sec a 3s selon fabricant

« Déclenchement : avec redéclenchement, sans redéclenchement
o Sensibilité : moins de 120°, jusque 7 métres

o Température : — 1534 +70°C
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Sortie
Ov/+5v  Alimentation

Masse

Réglage sensibilité Délai
~3a7meétres 3saSmn
Figure I11. 27 Détecteur de présence PIR
Le PIR est un capteur numérigue : si un mouvement est détecté, le signal a la sortie du capteur

est réglé a un niveau Haut. Sinon, le signal a la sortie du capteur est réglé a un niveau Bas

Pattes 1 et 2 dans un
plan horizontal /

PIR

)

\

‘ \.-‘- \
f \

Lentille de Fresnel

Zone de déte

Mouvement de la source de chaleur Signal de sortie

- — >

Figure I11. 28 Fonctionnement de capteur PIR

WO 5139[01d BusauBu3ay | 'mmm

PIR1

PIR SENSOR i) prezence

Figure 111. 29 Détecteur de présence connecté a la carte Arduino
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111.3.2.5 La partie d’affichage [18]

Les afficheurs a cristaux liquides LCD sont des modules compacts intelligents, et

nécessitent peu de composants externes pour un bon fonctionnement. lls consomment

relativement peu de 1 mA a 5 mA, et ils nécessitent une alimentation de 5 V pour pouvoir

alimenter leur pilote interne et ainsi permettre I’affichage des caractéres sur 1’écran.

L’afficheur LCD que nous avons utilisé dans notre réalisation permet d’afficher des caractéres

ASCII sur 16 colonnes et de 2 lignes.

Ce dernier possede huit bits de données, mais seules quatre sont utilisées. Le composant

propose en effet un mode de transmission sur 4 bits en passant les caractéres en deux temps.

Cela économise quatre lignes de données sur I’ Arduino.

.:.. . = - -

o v <>
. FPeace Lowve Code

Figure I11. 30 Afficheur LCD a logique intégré 02 lignes x 16 colonnes

Les différentes broches externes de 1’afficheur LCD sont les suivantes :

52

VCC, masse : alimentation de 1’afficheur LCD avec 5 V, 0V respectivement.
Contraste : entrée permettant de régler le contraste de I’afficheur LCD. Il faut
appliquer une tension continue réglable entre 0 V et 5 V a I’aide d’un potentiometre.
VLED : différence de potentiel permettant de commander le rétro éclairage.

E (ENABLE) : entrée de validation, elle permet de valider les données sur un front
descendant.

RS (Register Select) : cette entrée permet d’indiquer a 1’afficheur si 1’on souhaite
réaliser une commande (RS=0) par des instructions spécifiques ou écrire une donnée
sur le bus (RS=1).

R/W : entrée de lecture (R/W=1) et d’écriture (R/W=0). Lorsqu’on commande
I’afficheur LCD, il faut se placer en mode écriture.

D7...DO0 : bus de données bidirectionnel, il permet de transférer les instructions ou les

données a 1’afficheur LCD.



Chapitre 111 Etude et conception du syst¢tme de commande d’éclairage public

Puisque ’afficheur LCD sera commandé¢ par une ARDUINO. |l faut donc penser aux mises en

acuvre .

% Matériel : connexion des broches du ’ARDUINO a I’afficheur LCD.
% Logiciel : utilisation de sous programmes permettant de commander 1’afficheur LCD
(initialisation, effacement de D’afficheur, affichage d’un caractére, affichage d’une

variable...)

111.3.3 Partie de puissance

(k)
l " l ¥ RV1
‘ ‘ RL2 470k

{
M

Vi

WEINE

=
=

I
I
&

Q1

BCH4T 100%

100nF
50%

Figure I11. 31 Circuit électronique de la partie de puissance

v Fonctionnement

L’Arduino contréle deux niveaux de luminosité 100% et 50%, le premier niveau via le
transistor Q2 et le relais RL2 et le seconde niveau par le transistor Q1 et le relais RL1, les
résistances R4 et R5 pour le courant ne pas dépasser le courant de base du transistor
(Qlet Q2) et le courant maximum fourni par la sortie arduino ,la résistance R2 pour que
le courant ne dépasse pas le courant du collecteur du transistor Q1 et la résistance R3
pour que le courant ne dépasse pas le courant du collecteur du transistor Q2, la partie
gradateur a été précédemment expliquée .

I11.4 Etude comparative entre les cas sans et avec Arduino

Comme dans le cas de notre étude nous sommes basés sur deux cas de situations,
circuits sans et avec carte Arduino. Le tableau suivant résume les principaux points de la

comparaison entre les deux cas de circuits concernés. Nous remarquons que le circuit a
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carte Arduino comme il a ses inconvénients, il présente plus d’avantages par rapport au

circuit sans carte Arduino.

Circuit sans carte Arduino Circuit avec carte
Arduino

Colt de Moins chere Plus chere

fabrication

Les composants = Utilisation requiert plus de Moins d'utilisation de

utilisés composants composants

Maintenance Difficile (changement des Facile (correction de code)
composant)

Espace réservée Plus espace Moins d’espace

Tableau I11. 6 Etude comparative entre les cas sans et avec Arduino

111.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fait 1’étude théorique de notre projet avec des calculs, et
présenter les composants électroniques que nous avons utilisés pour faciliter la réalisation.
Dans le chapitre suivant nous avons fait la partie de simulation ainsi que la partie de

réalisation.
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Chapitre IV Simulations et Réalisations pratiques d’un systéme de commande d’éclairage publique

1VV.1 Introduction

Dans ce chapitre on va simuler les montages électroniques de commande d’éclairage
public avec Arduino et sans carte Arduino, et on va réaliser le premier circuit ainsi présenter
les logiciels, matérielles qui exploiter dans notre projet et dans la maquette.

V.2 Présenter les logiciels qui exploiter
1V.2.1 Proteus
Proteus est une suite logicielle destinée a 1’électronique. Grace a ce logiciel, nous pouvons
réaliser des schémas électriques et les simuler. Deéveloppé par la société Labcenter
Electronics, les logiciels incluent dans Proteus, permettent la CAO dans le domaine de
I'électronique. Cette suite logicielle est tres connue et utilisée dans de nombreuses entreprises
et organismes de formation (incluant lycées et universités).
A) Présentation de I’outil ISIS

ISIS est principalement connue pour éditer des schémas électriques (assemblage de
composants électroniques dont on fixe les valeurs et les références reliés par des connexions
électriques (fils)). Par ailleurs, le logiciel permet également de simuler ces schémas, ce qui
permet de déceler certaines erreurs dés 1’étape de conception. Les circuits électriques congus
grace a ce logiciel peuvent étre utilisés dans des documentations, car le logiciel permet de

contrdler la majorité de 1’aspect graphique des circuits.

5 N 5 e » E————————— i

Fichier Alfichage Eif in Prjr Geapres Source Mnesuport  Ghimhiqee  Gabare Syt fide

CEH SR SR o ERS5 0 oo EhR EEEE S0, || HABAREN B0 @

|
I Barre de menu

\

Vue d'ensemble (cadre) et positionnement

CR

T

BN EHRY

Quverture des bibliothéques

= -
= Barre d'outils sélection des Modes ( accés composants, générateurs, instruments virtuels...)
=
* . = Barre d'outils d'orientation

| A
D
: // Panneau de contrdle des animations

Figure IV. 1 le principe outil de ISIS
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B) Présentation d'ARES

Le logiciel ARES est un outil d'édition et de routage qui complete parfaitement ISIS. Un
schéma électrique réalisé sur ISIS peut alors étre importé facilement sur ARES pour réaliser
le PCB de la carte électronique. Bien que I'édition d'un circuit imprimé soit plus efficace
lorsqu'elle est réalisée manuellement par routage, ce logiciel permet de placer

automatiquement les composants et de réaliser le routage automatiquement.

1V.2.2 Programmateur Arduino
Un IDE (environnement de développement) libre et gratuit est distribué sur le site

d’Arduino. L’interface de I’IDE Arduino est plutt simple, il offre une interface minimale et

épurée pour développer un programme sur les cartes Arduino.

12 wbitx_20 | Asduine 1.8.8

ichier Edition Croguis Outdls Aide

A NI
S A

L3

Figure 1V. 2 Interface de Arduino IDE

1- Editeur de code avec coloration syntaxique

2- Barre d’outils rapide

3- Barre de menus

4- Affichant les résultats de la compilation du code source
5- Vérifier le programme

6- Compiler et envoyer le programme vers la carte Arduino
7- Créer un nouveau fichier

8- Charger un programme existant

9- Sauvegarder le programme

57



Chapitre IV Simulations et Réalisations pratiques d’un systéme de commande d’éclairage publique

La structure d’éditeur de code est constituée [1]:
En téte : déclaration des variables, des constantes, indication de l'utilisation de Bibliotheques

Un setup (initialisation) : cette partie n'est lue qu'une seule fois, elle comprend les fonctions
devant étre réalisées au démarrage (utilisation des broches en entrées ou en sortie, etc....).
Une loop (boucle) : cette partie est lue en boucle ! C'est ici que les fonctions sont réalisées.
On peut ajouter des « sous-programmes » ou « routines » qui peuvent étre appelées a tout

moment dans la boucle.

V.3 Simulation de notre projet sans carte Arduino
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Figure IV. 3 Circuit électronique de la partie commande (sans arduino)
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Figure IV. 4 Circuit électronique de la partie puissance (sans arduino)

L3

20V

{7 WSORTIE

Alimentation des détecteurs
v

Lampes Eteinte

Le détectewr de
lumiére est actif

Allumer les lampes a 0%

e détecteur de
Brume est actif

/

o

non

_~les détecteurs de
Pl ésence ou bruit
Sont active

Allumer les lampes a 100%

Allumer les lampes a 100%
]

Figure 1V. 5 Organigramme de fonctionnement de notre projet sans carte Arduino
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Figure V. 6 Les signaux du niveau de luminosité

IVV.4 Simulation de notre projet avec carte Arduino dans Proteus
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Figure IV. 7 Schéma électronique de la partie commande de notre projet (avec arduino)
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Figure V. 8 Circuit électronique de la partie puissance de notre projet (avec Arduino)
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Figure 1V. 9 Organigramme de fonctionnement de notre projet avec carte Arduino
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1VV.4.1 Détecteur de lumiére

a) Organigramme

Lire la valeur analogic du
Ldr pour mesure le niveau de
lumiere

!

convertir cette valeur en
pourcentage

affichage sur led

Cm D

Figure V. 10 Organigramme de fonctionnement de détecteur de lumiére

b) Code Arduino
vold Readlemire ()
{
v_lumiere = analogRead(lumiere);
v_lumiere=nap (v lumiere,0,1023,0,100);
led.setCursor (0, 0); led.print ("niveau delumiere ");
led.setCursor (6, 1); led.print (v lumiere);
delay (500} ;
led.clear();
}
¢) Résultats de simulation
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TORCH_LDR

LoR =] === =lElEElzzz] oo

LMO16L

&
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Figure 1V. 11 Niveau de la lumiére
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1V.4.2 Capteur de son

a) Organigramme

( debut )
.
Lire 1a valeur de nive au bruait

Convertir le niveau debruit en
Fréquence

affichage surlcd

—_—

@G

Figure 1V. 12 Organigramme de fonctionnement de détecteur de bruit

b) Code Arduino
vold detecthrult () {
if (FreqMeasure.available())
{
sum = sum + FregMeasure.read /() ;
count = count + 1;
if (count > 3) |
float frequency = FreqMeasure.countToFrequency (sum / count) ;
lcd.setCursor (3,0);led.print ("Le frequence: ") ;
loed.setCursor (3, 1) :led.print{frequency) ;
led.setCursor (8, 1):lcd.print ("Hz") ;
frequency d=frequency;
frequency=0;
sum = 0;
count = 0;
1

c) Reésultats de simulation

wWCC
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weo . LMD16L0
e _
§§§ “Em 85885885
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Figure 1V. 13 Simulations du Détecteur de bruit
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1V.4.3 Capteur d’humidité

a) Organigramme

DMesure de la température et
1" humidité. par le capteur dhtll
-
affichage sur LCD
des valeurs de temperature et
d'’humidite
i

delay 1.5 s

Figure 1V. 14 Organigramme de fonctionnement de détecteur d’humidité

b) Code Arduino

void Readhumdete ()
{

int err = SimpleDHTErrsSuccess;
if ((err = dhtll.read (&temperature, shumidity, NULL)) != SimpleDHTErrSuccess) |
return; }
led.setCursor (0, 0); led.print ("Temperature ");
led.getCursor (0, 1); led.print ("1'humidite ");
led.zetcursor (14,0); led.print ("C ") ;
led.setCursor (14, 1); led.print ("$");
led.setCursor (12, 0); led.print ((int)temperature);
led.setCursor (12, 1); led.print ((int)humidity);
delay(1500) ;
led.clear();

d) Résultats de simulation
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Figure 1V. 15 Simulations détecteur d’humidité avec Arduino
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1VV.4.4 Détecteur de présence

a) Organigramme

lire la valeur du capteur PIR

detection d'un

obstacle ? out |

affichage sur led
** detection d'un
obstacle **

|

non

affichage sur led

" aucune obstacle "

=

Figure 1V. 16 Organigramme de fonctionnement de détecteur de présence
b) Code Arduino

vold detecte0BI()

{
V_presence =digitalPead (presence);
1f(v_presence =HIGH)
{led.zetCur=zor (0, 0); led.print (" ohstacle 111 "j;}
else
{led.=zetCursor (0, 0); led.print (" aucune ohstacle ");
loed.cleac(l;}

}

c) Résultats de simulation

884 vz, szmszsas

iR

@2 4885
o

Figure 1V. 17 Résultats de simulation de detecteur de mouvement
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1VV.4.5 Fonction de controle de niveau de lumiére

a) Organigramme

niveau de fumigre » 50%7
imcrémentation du compteur]

non

humudite =80 %

reguler le niveau de hminosite a 0% réguler le mveau de luminosité a 100%

oui
1on niveau de lumiere

<50 %!

oui

detection de
presencethrut

réguler le miveau de lummosité a 50%

réguler le mveau de lunosite a 100%

Figure 1V. 18 Organigramme de contr6le du niveau de lumiere
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b) Code Arduino

roid  light Adjust()
{
1f( v_lumiere>50) |
1fthumidity=80) {
digitalWrite (nivaul, LOW) ;
digitalWrite (nivaul, HIGH) ; }
el=se
{
digitalWrite (nivaul,0);
digitalWrite (nivauZ,0);
} }

1f (v _lumiesre<50)

{
if((freqence d>500)| (v _presence==HIGH))

{
digitalWrite (nivaul, HIGH) ;digitalWrite (nivaul, LOW) ;
}

else
digitalWrite (nivaul, HIGH) ;digitalWrite (nivaul, LOW) ;
} }
c) Code de Programme principal

#include <8impleDHT. h>

#include <LiquidCrystal.hs>

#include <FreqMeasure.h>

LigquidcCry=stal led(7,6,5,4,3,2);

#fdefine pinDHT11 B9

SimpleDHTL] dhtll {pinDHTL1L);
bvte temperature = 0;

byte humidity = 0;

#fidefine lumiere AD
#define presence Al
#define brult 8

#fdefine niwvaul 11

#fdefine nivauZ 10

int v _lumiere = 0 :
int v presence =0 :
int v bruit =0 :

double sum=0;
int count=0;

float frequency, freqgence d ;
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vold setup ()
{
led.begin(ls, 2);
pindode ( lumiere, INEUT);
pinMode (presence, INEUT) ;
pinMode (bruit, THEUT) ;
pinMode (nivaul , OUTEUT) ;

pinMode (nivaul , QUTEUT) ;

1
vold loop ()

{
Beadlemire();
Readhumdete () ;
detecte0BI() ;
detectbhruit();
light Adjust();

1

d) Résultats de simulation

Figure V. 19 Les signaux du niveau de luminosité des lampes
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IVV.5 Partie Réalisation

1VV.5.1 Matériel utilisés
v Les composants exploités

Un Arduino UNO

Les résistances (100 Q ,220 Q ,1 KQ ,10 KQ ,20 KQ ,50 KQ et 100 KQ)
Les condensateurs (0.1 uF, 1 uF, 47 uF)

Les LED blanches (3)

Les microphones ELECTRET (3)

Une résistance LDR

Un récepteur infrarouge TSOP1738

Un capteur humidité DHT11

Emetteur infrarouge

v Les matériaux utilisés pour fait la maquette

69

Une plaque de bois (largeur 40cm, longueur 80cm et hauteur 1cm) est utilisée
comme route

Deux autre plaque (largeur 5cm, longueur 80cm et hauteur 1.5cm) sont
utilisées comme Trottoirs

Trois tubes (longueur 12 cm, diameétre 0.5 cm) sont utilisés comme poteaux
d'éclairage public

Trois LED blanches utilise comme des lampes d’éclairage

Nous avons fait les supports des lampes par polyester

Deux bombes de peinture pour peintre la route, les trottoirs, et les supports

Figure 1V. 20 La maquette
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Figure 1V. 21 Circuit électronique avec Arduino

1V.5.2 Test et mise en ceuvre
Lorsque le pourcentage de lumiere de I'environnement est inférieur a 50%, I'éclairage

est automatiquement activé avec une intensité de luminance de 50%.

Figure 1V. 22 [’éclairage dans la nuit
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Lorsque le capteur PIR détecte un mouvement (personne, animal, voiture) dans la nuit, les

lampes s'allument automatiquement a 50%.

Figure 1V. 23 Détecteur de présence dans la nuit

En cas de brouillard ou d'humidité éleveée, I'éclairage public est éclairé a 50%, quel que soit le
pourcentage de lumiere ambiante.

L'écran LCD affiche certains parametres atmosphériques tels que la température et I'hnumidité

Figure 1V. 25 Afficheur LCD
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IV.5.3 Problémes rencontrés

Dans ce projet nous avons exploité le microphone comme détecteur de son de véhicule
avant d’accéder au poteau d’éclairage public au lieu d’utiliser un capteur sonore comme KY-
038, malheureusement ne trouvons pas cette carte, nous avons essayé de simuler et réalisé des

cartes sonores mais elles n’ont pas bien fonctionné comme il faut.

IV.5.4 Estimation du coUt du projet réalisé
Nous donnons le colt d’achat de composants, fournitures et matériaux spécifiques a la

réalisation de notre projet.

Désignation Prix unitaire (DA) | quantité Total ligne
Composants Arduino UNO 2500.00 1 2500.00
electroniques DHT 11 800.00 1 800.00
LDR 50.00 1 100.00
PIR 800.00 1 800.00
Resistance 5.00 10 50.00
Micro ELECTRET 80.00 3 240.00
Condensateur 10.00 7 70.00
Lm 324 30.00 1 30.00
TC 4538 100.00 1 100.00
TRIAC 100.00 1 100.00
Transistor BC547 50.00 2 100.00
LCD 16*2 800.00 1 800.00
Relais 100.00 2 200.00
Matériaux utilisés Peinture 220.00 2 440.00
Total | 6330.00

Tableau IV. 1 Estimation de de projet
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1VV.6 Conclusion

Dans ce dernier chapitre nous avons réalisé un systtme de commande d’éclairage
public intelligent, et aussi un systéme qui détecte quelques parametres importants tel que la
Présence, La lumiere et I’Humidité.

Le systeme d'éclairage public a été programmé par ARDUINO.
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Conclusion générale

L’objectif de notre projet était d’étudier, de simuler et de réaliser un systéme de

commande intelligent pour 1’éclairage public.

D’abord, I’étude bibliographique menée a permis de se rendre compte de I’importance
du domaine de [I’éclairage public vis-a-vis du poids des nouveautés technologiques. Se
passer de ce développement permettrait le fonctionnement des systemes sans avoir recours

a des améliorations.

Pour cela, plusieurs simulations ont été effectuées pour tester le fonctionnent des
différents circuits étudies. Dans ce cas, nous avons exploité le logiciel de conception assistée
par ordinateur pour I'électronique « Proteus ». Ce qui nous a permis de saisir la réalisation de
nos schémas électronique, donc de mieux se rattraper pour renforcer nos prérequis dans ce

domaine.

De plus, nous avons saisi 1’occasion de réaliser plusieurs programmes correspondant a
diverses fonctions d’usage données dans le but de capter la lumiére, I’humidité, le bruit et la
présence, ainsi d’afficher quelques paramétres atmosphériques comme I’humidité et la
température. Donc, chacune de ces fonctions a été programmée dans les cas sans et avec
Arduino, Ce qui nous a permis d’obtenir un méme résultat, mais pour deux situations

différentes. Cela représente un avantage pour mieux comprendre la différence.

Par la suite, une maquette a été réalisée. Cela, nous a donné un point avantageux et
motivant, et qui nous a pousser a avoir un certain savoir-faire dans le domaine de notre
spécialité. Bien sdre, durant le processus de réalisation de notre systéme, on a rencontré pas
mal d'obstacles, voire l'indisponibilité de quelques composants, ainsi que la contrainte liée au
manque de notre compétence sur l’application de certains composants rencontrés trés
nouveaux pour nous, mais a l'issu de ce projet, on a pu comprendre leur importance et leur

utilisation pratique.

Le travail développé dans le cadre de ce mémoire ouvre des voies d’amélioration que
I’on peut classer comme suit :
» Application du systéme réalisé avec d’autres types de microcontroleurs.

> Développement du systeme réalisé en se basant sur le principe des objets connectés
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