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Résumeé

Ce projet consiste a faire I'étude, la conceptiosi@ue la réalisation de la partie comma|
d’'un systeme de mesure et de régulation de temyéraPour répondre a ce besoin, nous a
élaboré une étude bibliographique ainsi qu'une etadtique des différents instruments
composants. Ensuite, une conception du systemeodenande et les différents modularité
choisir et la méthode de commande utilisée, pumdgrammation d’'une logique dans le circuit
commande Arduino-nano qui assure les fonctionsetidces qui sont définies dans le cahier
charges. Enfin nous aborderons la phase dite ingsiéation ou bien les tests de fonctionnem

dont le but est I'exploitation des résultats d'gsal et la localisation des contraintes
fonctionnement.
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Abstract

This project consists to study, design, and re@wtimaof the command and control part

of

temperature measuring and regulation system. Tet ités need, we’ve developed a literature

review and a critical study of various instrumeatsl components, then a design of the control

system and the different modularity to choose dedcontrol method used, then programming

the

logical component Arduino-nano that provides servienctions that are defined in the design of

conditions. Finally we discussed the implementajithase or operating tests, which aims to
exploitation results of analysis and location pémating limits.
Key words: Arduino Nano -LCD display -LED-Buzzer- temperatsensor -Relay-Bluetooth -

graphical interface
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ntdloduction générale

Introduction générale

Dans de multiples domaines (industeeherche scientifique, services, loisirs ...), on
a besoin de contréler de nombreux parametres plsidtempérature, force, position,
vitesse, luminosité, ...).

Le capteur est I'élément indispensalke mesure de ces grandeurs physiques. Parmi
ces derniéres, la température qui a une importeagitale dans les parameétres des processus
industriels qu’on doit la garder sous observatifin de protéger le systéeme et le garder en

bon fonctionnement.

L’objectif primordial de cette étude ek faire la conception et la réalisation d'un
systeme de mesure de température dans une enfeemée selon un cahier des charges avec
des conditions qui nécessite un systéme de congpdileconstitue une boucle fermée de
détection, mesure puis action accomplie par uresystde refroidissement, I'exécution de

cette logique est faite par une carte programmai@u sous le nom d’Arduino.

De méme il assure un affichage numérique sur leEBmartphone a travers Bluetooth. Et
un autre graphique sur un ordinateur et un enregistde données. En utilisant un capteur

moins couteux qui satisfait a nos besoins.

Pour répondre aux objectifs et aux bescmggés dans le cahier des charges
fonctionnels, nous avons bien cerné la problématidonnée et organiser notre travail en
guatre (04) chapitres :

Le premier chapitre passe en revue lmitiéh du phénomene lié a la température et
les types des capteurs de température existants.

Le deuxieme chapitre consiste a la ptésen du cahier des charges ainsi que la
proposition d’'une étude conceptuelle (conceptiamedsionnement,... etc) du systéme de
contrble et la synchronisation des taches en siaopsur les conditions demandées.

Le chapitre trois présente les outits développement software utilisés pour la
programmation et la représentation des résultats.

Le chapitre 4 est consacré a la réaisaassemblage du projet ainsi que I'exécution
de la partie commande et le passage vers la pleatesidde fonctionnement et I'exploitation
des résultats.

Finalement, la conclusion générale l@misynthese de cette étude, et revient sur les
résultats obtenus, avec un supplément de perspegxiiv le développement de ce travail pour

une mesure plus fiable.
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Chapitre | Choix du capteur de température

[.1. Introduction

Il est possible de mesurer la grandeur de tempérde plusieurs fagons différentes qui se
distinguent le capteur, la technique utiliséecddit et la précision ainsi que le temps de
réponse. Les types les plus courants de captentdesosondes RTD, les thermistances les
thermocouples, thermométrie par diodes et transistGe chapitre présente la grandeur

mesuree , les différents types d’instruments ehtéx de capteur approprié.

|.2.Définition de la température [1]

La température est une grandeur physique erediéx sensations de froid et de chaud,
provenant du transfert thermique entre le corpsairet son environnement. En physique,
elle se définit de plusieurs manieres: comme fonctroissante du degré d’agitation

thermique des particules, par I'équilibre des timnis thermiques entre plusieurs systemes.

[.2.1.Echelle de températurgi]
La température mesurée en météorologie nespond pas a la température physique

ressentie. Il s’agit par définition de la mesurdadeempérature a une hauteur de 1,5 m du sol.

Le physicien anglais William Thomson, plus morsous le nom de Lord Kelvin, introduit
en 1848 une échelle absolue de température. Par metivelle échelle, la notion de zéro
absolu est établie comme étant la températureugellagplus aucune chaleur ne peut étre tirée
du corps étudié. Il s’agit de la température laspgdasse qu’il puisse exister dans l'univers et
correspond a l'arrét de l'agitation moléculairer Banvention, le zéro absolu est égal a 0 K.
L'actuelle unité internationale de température kestKelvin. L'échelle absolue ne fait
intervenir gu’un seul point de référence : la valparticuliere du point triple de I'eau 273,16
K. Le point triple de I'eau correspond aux condisadans lesquelles coexistent les trois états
(liquide, solide et gazeux). Le Kelvin est donc ftaction 1/273,16 de la température
thermodynamique du point triple de I'eau. Afin derfir une échelle centésimale et permettre
d’avoir toujours le méme intervalle de tempérapwar une méme valeur numérique dans les
deux unités, I'unité Celsius a été définie commal@@ la température absolue diminuée de
273,15 correspondant a la température de fusiodadglace a pression atmosphérique

normale.
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Chapitre | Choix du capteur de température

[.2.2.Mesure de températur:

Appelée thermométriea température est une grandeur non directementraidgsumais
repérable par la variation d’'une grandeur asscselon les phénomenesliés au changement
de températurérésistance, dilatatic ou différence de potentiel généré entre deux s de

différenie température, radiation géné...).

[.3.Types de capteur di¢empérature existants
I.3.1.Sondes RTD (ResistanceTemperature Detectors -capteurs de température &
résistance) [2]

Populaires pour leur stabilité, les RTD présentensignal leplus linéaire de tous le
capteurs électroniques en matiere de températungtefbis, ils coltent généralement
cher que leurs équivalents a cause de leur cotistnyuus délicate et le recours au plat
Les RTD se caractérisent aussi par un tede réponse lent et par une faible sensib
lls nécessitent une excitation en cou et peuvent mesurer des températures pou
atteindre 850°C (Voir fig 1.1).

Fig 1.1 : Sonde PT100
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Chapitre | Choix du capteur de température

1.3.1.1 Principe de fonctionnement [2]

Les RTD fonctionnent sur le principe de variatiaes résistance électrique des métaux
purs et se caractérisent par une modification pedinéaire de la résistance en fonction de la
température.

Concretement, une fois chauffée, la résistance dtalnaugmente et inversement une fois
refroidie, elle diminue.

Les types utilisés pour les RTD sont le nickel (&ti)e cuivre (Cu) mais le platine (Pt) est de
loin le plus courant, en raison de I'étendue dgaame de température (-200 °C _850°C), de
sa précision et de sa stabilité.

Faire passer le courant a travers une sonde RTBrgg@éme tension a travers la sonde RTD.
En mesurant cette tension, vous pouvez détermine¥ssstance et ainsi, sa température.

Les RTD sont habituellement classés par leur asist nominale a 0°C. Les valeurs de

résistance nominale pour les RTD a film fin eniplasont comprises entre 100 et 1000

[.3.1.2. Inconvénients d'utilisation[2]

Comme chaque instrument, le capteur de temyéra résistance a des inconvénients qui
se résument dans sa limite de performance, dowt fibnctionne plus en capteur lorsqu’il est
affronté a des conditions auxquelles il ne peutspggporter .Nous citons :

- La non-linéarité.
- La nécessité d'une correction automatique ou sibndue a la température de la soudure.

- La faible amplitude du signal.
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Chapitre | Choix du capteur de température

[.3.2. Thermistance[2]

En regle générale, les thermistances ont une sktésite mesure trés élevée (~2Q/°C),
ce qui les rend trés sensiblaux variations de températ.
Bien gu’elles présentent un taux de réponse ddréode la seconde, les thermistance:
peuvent étre utilisées que dans une gamme de tatapEs ne dépassant pas 30(
Cette caractéristique, associée a leur résistanognale élevée, contribue éarantir des

mesures précises dans les applications a bassérature (Voir fig 1.2).

aae@

Fig 1.2 : Thermistance

[.3.2.1 Principe de fonctionnement[2]

Les thermistances, comme les capteurs de températuésistance (RTD), sont ¢
conducteurshermosensibles dont la résistance varie aveeripéeature
Les thermistances sont constituées d'un matériaui-conducteur d'oxyde métalligt
encapsulé dans une petite bille d’époxy ou de \
En outre, les thermistances présentent généraletiesmaleurs de résistance nominale [
élevées que les RTD (de 2 000 a 10 Q) et peuventétre utilisées pour de plus faibl
courants.
Chaque capteur a une résistance nominale [ a lui qui varie de maniere proportionnelle
fonction de la température selon une approximdingaire
Les thermistances ont soit un coefficient de tempée négatif (CTN), soit un coefficient
température positif (CTP).
Dans le premier caBCTN), le pus courant, la thermistance a une résistance quinde
lorsque la température augmente, tandis que darseden cas (CTP), on constate ut
résistance accrue lorsque la température augr

La relation entre la résistance et la températlgst pas Inéaire (exponentiell.
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Chapitre | Choix du capteur de température

1.3.2.2. Inconvénients d’utilisation [2]

Les inconvénients sont évidemment la noédiité, le codt tres variable selon la
toléerance demandée et la stabilité dans le temps tfuermistance stockée a 25°C dérive de
1% par an dans le meilleur des cas ce qui implapseréétalonnages fréquents des dispositifs
qui les utilisent).

De plus leur plage de température est limitée &QQaA il est indispensable de tenir compte

de I'échauffement d0 a I'effet Joule dans les taisul

[.3.3 Thermocouple[2]

Les thermocouples sont les capteurs les plus/est utilisés pour la mesure de
température, car ils sont tout en étant précipeatent fonctionner sur une large gamme de
température.

Les thermocouples présentent un taux de réponsier@ge 'ordre de la milliseconde)
(Voir fig 1.3).

Fig 1.3 : Thermocouple

1.3.3.1 Principe de fonctionnemeni2]

Un conducteur génere une tension lorsqu'isesimis a une variation de température, cette
tension thermoélectrique est appelée tension Skebec
La mesure de cette tension nécessite |'utilisatian second matériau conducteur générant
une tension différente pour une méme variationedapgrature (sinon la tension générée par
le deuxieme conducteur qui effectue la mesure antalt simplement celle du premier

conducteur).

Page 6



Chapitre | Choix du capteur de température

En s'appuyant sur le principe de Seebeck, il emt due les thermocouples ne peuv
mesurer que des différences de température enpeirié de référece (soudure froide) et

point de mesure (soudure chau

1.3.3.2 Inconvénientsd’utilisation [2]
Les principaux inconvéniendes thermocouples sont :
- La non-linéarité,
-Lanécessité d'une correction automatique ou mandediea la température de la sout
Froide.

- Lafaible amplitude du signi

[.3.4.Thermométrie par diodes et transistor: [2]

Ce type de capteur utilisant des diodes et desitans ontl'avantage d'étre simple
fabriquer et & mettren ceuvre, sont tres linéaii lls ont une étendue de mesure lite (-
50 °C, 150 °C).

Ces senseurs utilisent la technologie états solidespour déterminer la température. Do
il n'utiise pas de mercure (comme les vieux themawes)bilame:(comme certains
thermometres ou thermometre pour four), nthermistancérésistance qui varie avec
température). A la place, il utilise la caractégisé qui dit que "la tension aux bornes d'
diode augmente dans des proportions connues lordgudempérature augments
Techniguement, il agit de la chute de tension entre la base et ftéored'untransistor. Deux
exemples de capteur de température peuvent ésec@mmel’AD590 ou le LM 3t (Voir
fig 1.4, fig 1.5).

Fig 1./AD590 Fig 1.5: LM 35
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[.5. Choix du capteur

Pour faire le choix de I'instrument de mesanea pris I'instrument de la gamme de prix
faible qui est le LM35 .Puis on I'a mis a I'examear une comparaison entre le LM35 et le

thermometre classique pour avoir la difference desure entre les deux capteurs. On

Choix du capteur de température

concédére que la température du thermomeétre esetgrence.

LM35 (°C) Thermometre | Différence en
(°C) valeur absolu

ta 23,44 23 0.44

to 38,09 37,3 0.79

ts 46.3 47 0.7

ts 35,64 32 3.64

ts 30,76 30 0.76

ts 29,3 29,7 0.4

t7 27,03 29 1.79

ts 24,41 27 2.59

to 24,41 27 2.59

tio 23,93 27 3.07

t11 22,61 26 3.39

t12 22 24 2

t13 21 23,2 2.2

Tab. I.1: Tableau représentant les mesures odgaraison entre un thermométre et le

LM35
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Fig. 1.6 : Graphique représentatif des mesures taitre le thermometre et le LM35

Les valeurs représentées par les coudsgectivement en bleu et rouge pour le LM35
et thermometre (Voir fig. 1.6), ainsi les valeues différence entre les deux (Voir Tab. 1) nous
confirment que la valeur de différence qui représdierreur qui a une valeur maximale de
3,6°C, cette valeur représente 3.6% sur une léctel 100°C peut étre permise pour les
applications de plus haute précision ou la tempégapeut avoir un effet important, la
solution est de prévoir un facteur de sécurité sepéde la valeur de I'erreur permise pour ne

jamais dépasser le seuil voulu.

I.5.2. Capteur de température LM35 [3]

Le capteur LM35 est un capteur ou Isitamde sortie est linéairement proportionnelle
a la température en Celsius. Ce capteur ne néegsstde calibrage externe pour fournir une
précision sur une gamme de température de —-55°C5@°€. Elle augmente de 10mV pour
chaque degré Centigrade et dans notre cas le casiealimenté en 0-5V, on ne peut mesurer
par conséquent que des températures positives.
Il existe plusieurs versions de LM35, comme indigiapres :
- LM35AH : boitier métal TO46, plage -55 °C a +130D
- LM35CH : boitier métal TO46, plage -40 °C a +1@
- LM35CZ : boitier plastique TO92, plage -40 °CE0® °C
- LM35DH : boitier métal TO46, plage 0 °C a +100 °C
- LM35DZ : boitier plastique TO92, plage 0 °C a 1
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Chapitre | Choix du capteur de température

[.5.3.Avantages de LM35

Le grand avantage de ce capteur est qu'gtatinné en usine et qu'il donne une valeur
absolue de 10mV/°C, avec OV pour 0°C. Ceci esawantage tres important qui permet un
changement de sonde sans aucun réétalonnage. éeisign va de 0.5 °C a 0.75°C suivant
les cas. (Ces sondes peuvent aussi étre "tirées"ue tension négative pour mesurer des

températures négatives inférieures a 0°C.

Ces éléments entrainent que le LM35 a une inehéntique tres importante, qui le
rend inapte a des mesures rapides. Ce captewsssigcceptable pour mesurer la température
de lair atmosphérique ou dune enceinte dont lapéeature varie trés lentement.
Le LM35 a une utilité toute évidente dans les adroas dues a la dérive de température dans

les appareillages électroniques.

Vee /
355V —

Analog Out GND
10 mV/°C

Fig. 1.7 : Capteur de température LM35

[.6. Utilisation du capteur de température
Les capteurs de température servent a mesarmmipérature dans les applications de
procédé les plus diverses.
-Connaitre une température de surface.
-Déduire une température au coeur d’un dispositif.
-Surveiller un processus.

-Contréle de température dans une enceinte ferain@enpre, hangar, poullaier...).
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Chapitre | Choix du capteur de température

|.7.Conclusion

La mesure de température sert a connaitrentgpérature quelle soit utilisé juste comme
indication ou pour une meilleure régulation, aigee son utilisation comme paramétre de
sécurité pour les assemblages et mécanismes emnfgtature ne doit pas dépasser un certain
seuil.

A la fin de ce chapitre, aprés avoir eu une idéegae sur les différents types de capteurs de
température .On a choisi le capteur de temp@&diit35 dans ce projet vu ses avantages

qui coincident avec notre travail et surtout gdawaison économique.
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Chapitre 1l Etude conceptuelle du dispositif dmntrble

[I.1. Introduction

L'étude conceptuelle se fait en référamt aanditions apparues sur un cahier des
charges, pour que la réalisation soit limitée pdatue technologique, ainsi il faut prendre en
charge les limites budgétaire. Donc une étude dsalidité doit étre établit avec une
présentation des différents composants et orgahasun pour accomplir une tache selon un
schéma synoptique pour avoir une régulation de ¢éeatpre suivant un schéma de montage
bien précisé.

[I.2.Cahier des charges
Le projet consiste a faire une propositi@urpun systeme destiné a faire la mesure de
température dans une enceinte considérée fermeassure I'affichage de la valeur mesurée

et permet la régulation automatique ou manuellprégdes seuils bien déterminés.

I1.2.1Conditions d’utilisation

La mesure de température doit s’effectadraide d’un capteur émettant le signal vers
un systéme électronique (logique) non encombramis dane boite fermée mesurant la
température du climat interne d’une enceinte. era doit étre monté en haut pour avoir le
max de température étendue dans I'enceinte, llefie de la valeur mesurée est exigé sur un
afficheur LCD, plus sur I'afficheur d’'un Smartphoagec option de commander 'organe de
régulation par l'intermédiaire d'un émetteur Bluatto a partir d'une application androide
pour l'utilisateur qui peut étre occupé a l'inténiede cette enceinte ,ou proche du milieux de
travail de ce systeme, ainsi que sur I'écran d'whinateur pour enregistrer I'historique.
Pour la régulation, le systeme doit étre doté dysteme de contrble de refroidissement .

L'utilisation des LED et un BUZZER pour le déotdrement des alarmes de fonctionnement.

11.2.2. Seuil d’action

Le systtme marche en fonction de la tenpéra Chaque plage de I'échelle réagit
autrement que l'autre plage :
Pour des valeurs de T incluses dans l'intervalteee20°C et 27°C (20°C <T<27°C) la valeur
est considérée bonne, donc la LED verte sera alumé
Pour des valeurs de T incluses dans l'intervalteee27°C et 32°C (27°C <T<32°C) la valeur
est considérée comme une valeur haute, donc larbbBe s’allume pour indiquer « alarme

haute température ».
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Chapitre Il Etude conceptuelle du dispositif dmntrble

Pour des valeurs de T supérieures a 32°C (T>3R@pleur est considérée comme une
valeur trés haute, donc la LED rouge reste alluetéla logique lance le refroidissement
comme procédure de protection pour indiquer « adatm@s haute température », une alarme

sonore doit persister jusqu’a I'élimination du dan

[1.2.3.Dimensionnement
Le systeme ne doit pas étre encombrase doipart le capteur et le refroidisseur. Il doit
étre contenu a l'intérieur d’'une boite qui ne f@iparaitre que I'afficheur LCD et les LED
d’indication, un trou doit exister pour permettreson du BUZZER pour de diffuser. Donc il

ne doit pas dépasser les limites (Longueur*Largmaisseur) = (200mm ,100mm, 150mm).

[I.2. 4 Budget
La valeur de toute I'installation de commame doit pas dépasser le montant budgétaire

attribué a cette fonction citée , donc il ne gais dépasser la valeur de 6000.00 DA.

Il est nécessaire de préciser que les outils deaitreel que le PC, le Smartphone ainsi que

I'outil de refroidissement ne sont pas inclus dasscharges du projet.

11.2.5. Etude de faisabilité

La fonction principale de ce projet étant di&fipar la fonction de détection, mesure,
raisonnement, comparaison logique et finalemerétation de la commande tout dépend les
conditions. Sachant que la mesure réguliere semn signal de retour qui rend le

fonctionnement exécutable en boucle fermée rép&(Voir fig 11.1)

"\l -
®1 () Microcontroleur Enceinte fermee :\\/®

/
Capteurde
temperature

Fig 1.1 : Boucle de régulation du systeme
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Chapitre 1l Etude conceptuelle du dispositif dmntrble

11.2.6. Schéma synoptique

Apres avoir précisé que le projet estdhie, I'application de la solution technologique

s'effectue selon un schéma synoptiqgue englobandiféérents modules de base de notre
dispositif (Voir fig 11.2).

|
-

Fig IL.Bchéma synoptique

Le schéma synoptique est constitué de :
1- Un bloc d’alimentations pour assurer l'alimemat d’'un ordinateur, des différents
composants de la partie commande (organe de comanafficheur, etc.) et la partie
puissance qui assure I'énergie pour la régulation.
2- Un circuit de puissance pour assurer la commegntre I'unité de commande et le moteur.
3- Un refroidisseur assurant la partie régulation.
4- Un capteur de température.
5- Un afficheur pour la présentation de donnéesgsstires.
6- Un ordinateur pour lancer le cycle de fonctianeat du capteur via une interface
graphique. De plus on utilisera un Smartphone jatfrchage et la commande manuelle de
'organe de régulation.
7- Une unité programmable ('organe de commandejurast la synchronisation des
différentes fonctions de service (acquisition desrees, envoie des données vers l'afficheur,

etc.)
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I1.3.Régulation du systéeme
Dans cette étape, notre but est de mesarremipérature d’'une enceinte, en se référant
aux exigences du cahier des charges. L'échantéigarse fait chaque seconde, le cycle
logique fonctionne avec la comparaison de la vaknalogique mesurée avec les seuils
proposés et réagit selon l'intervalle dans laquijlg..« €St incluse soit avec I'allumage de
la lampe verte ou rouge ou le refroidissementytdisant un montage simple qui permet

d’exécuter cette régulation.

[1.4. Conception du projet

Le capteur qu'on a choisi comme prévusdenchapitre précédent est le composant
LM35.L'exécution de la fonction logique de compami et le lancement de la commande se
fait par une carte programmable de dimensions epetitmmée Arduino type Nano qui
possede son propre software. Le lancement du desseiment se fait par I'intermédiaire d’'un
relai auxiliaire qui commande l'alimentation durmflissement, I'affichage par un afficheur
LCD et la transmission par un auxiliaire d’ArduiBtuetooth, avec d’autre composants LED,
et BUZZER.

I1.4.1.Capteur de température LM35

Dans notre projet nous avons utilisé le LM35qui est disponible dans le marché

(Voir fig 11.3).

LM35DZ
] o 3]
3 £ 2

Fig IL.$chéma électrique du LM35DZ

[1.4.1.1.Brochage de la puce [3]
+Vcc= alimentation positive, a relier au +5 V domtage

Vout = tension de sortie proportionnelle a la terapée.

GND = masse.
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11.4.1.2. Caractéristiques duLM35 [3]

= Taille: boitier TO92 a 3 broches (similaire a un transis
=  Gamme de températur@°C a 150°C -40°F a 302°F
= Tensiond'alimentation: 2.7V a 5.£

= Courant de charge: 0.05r

[1.4.2.Carte Arduino Nano [4]

Arduino Nano est essentiellement un Arduino Unocc de taille petit pour une
utilisation directe sur kreadboar ». Il embarque son propre contréleur Upermettant une

communication série trés fac

La disposition de ses pins corresp@ celui d’'un Arduino Pro Micravec I'USB a I'oppos:
et qudgues pins en plus, intelligenent placées de ce co{¥oir fig I.4,fig 11 .5).

aWe
v ‘!;sn

O gJoonOp O
p1Tx (1) [O%4|0 O Of 30| (30) VIN
DORX (2)|OF» MRVINC, 50| (29) GND
RESET (3)|0% _ us &I 20| (28) RESET
GND (4) OE.W e B fo (27) +5V
D2 (5) O:igi & i:O (26) A7
D3 (8) [08=2%rst 20| (25) A6
D4 (7) |03 ilgl 20 (24) A5
D5 (8) (058 .0, :O[(23)Ad
D6 (9) ﬁq‘\\\”/,, 20| (22) A3
D7 (10) oa>\\ 0(:0 21) A2
D8 (11) |0&% N20) (20) A1
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Fig Il.4 : Brochage deArduinoNANO Fig 1.5 : Figure réelle e I' Arduino NANO
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11.4.2.1.Spécifications techniques de la carte Ardno Nano 3.0[4]

Les spécifications techniques de cette carteiidmdNano sont les suivantes:
Microcontrbéleur Atmel ATmega328.

Voltage opérationnel (au niveau logique) : 5 V.
Voltage d'entrée recommandé : de 7 a 12 V.
Limite de la tension d'entrée : de 6 4 20 V.
Pins E/S digitales : 14 .

Pins d'entrée analogique : 8.

Courant direct par pin d'entrée/sortie : 40 mA.
Mémoire Flash : 32 KO (ATmega328) .

SRAM : 2 KO (ATmega328).

EEPROM : 1 KO (ATmega328).

Vitesse d'horloge : 16 MHz.

Dimensions :45 x 18 mm.

11.4.2.2. Alimentation de la carte Arduino Nano[4]
La carte Arduino nano est alimentée paprige mini-USB ou bien par une source
d'énergie externe non régulée, a 6-20V (pin 30)pb@m encore par une source d'énergie

externe non régulée a 5V (pin 27).

11.4.2.3.Programmation de la carte Arduino Nano[4]

La carte Arduino Nano est programméaide du logiciel de programmation gratuit
fourni par Arduino (Télécharger). Sélectionnez NamdATmegal68" ou "Arduino
Duemilanove ou Nano w/ ATmega328" comme cartegsibdhns le logiciel.

Le microcontréleur ATmega328 de la carte Arduincmbdlpossede un bootloader qui permet

le téléchargement de nouveau code sans l'aidgpthgnammateur matériel supplémentaire.

11.4.3.Module Bluetooth HC-06 [4]

Le module Bluetooth HC-06 ajoute une fatde communication par Bluetooth a la
carte Arduino. Il peut ainsi communiquer sans fihayenne distance de 30m avec n'importe
qguel autre dispositif Bluetooth (ordinateur, télépd mobile, second module Bluetooth sur

une autre carte ).
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11.4.3.1.Caractéristiques duprotocole Bluetooth HC06 [4]
* Alimentation de 3.3 a5V D.
* Le fonctionnement dBluetoott est sur la bande 2.4 GHz.

e LED indicatrice : statut de connexi

o e
i -

Fig 1.6 :Protocole Bluetooth HC 06

11.4.3.2.Montage du moduleHCO06 avec la carte Arduino [4 ]
le module HCO&@ommunique en mocsérieavec la carte Arduino, Pour cela il faut utili
la librairie Softserial
Le branchement est simpkt est comme st
VCC — +5V
GND _—, GND
TXD _, Port digital 10
RXD — Port digital 11

11.3.3.3.Liaison Bluetooth /Arduino

7 -
i
g -
2=
5 -
o -
-
-

LTI !
Arduine 1
Nano »

5

| www.TheEngineeringProje

O iiiaiantai

Fig 11.7 : Brochage e liaison blutooth /Arduino Nano
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Quand nous avons fait la connexion de I'Arduinecale Bluetooth HCO6 et se connecter via
un cable USB a un ordinateur pour la programmatiome LED sur Bluetooth clignote en
permanence, cela signifie que le Bluetooth estoeinscd'exécution, et elle se stabilise quand
il est jumelé a un autre dispositif Bluetooth.

I1.4.4. Unité d’affichage [5]

Tout projet qui nécessite un controle atilisateur doit comporter un afficheur. En
effet, celui-ci permet de maniere trés rapide detls¥ n’'importe quelle information qui
pourrait étre utile au programmeur ou a l'usage.

Les afficheurs alphanumériques appelés LCD (LiqOrgstal Display), sont des modules
compacts intelligents et nécessitent peu de composaternes pour un bon fonctionnement.
lls consomment relativement peu d’énergie (de 1naA), sont relativement disponible dans
le marché et s'utilisent avec beaucoup de facilité

Donc, le LCD est le composant idéal pour notre iappbn, le nombre de caracteres étant
limité, mais suffisant, il se contréle aisément pamicrocontréleur.

Le modéele utilisé dans notre travail comportexd@2) lignes de seize (16) caractéres.

Fig 11.8. : Afficheur LCD

11.4.5. Potentiométre [6]
C’est un type de résistance variable a trorsies, dont une borne est reliée a un curseur,
se déplacant sur une piste résistante terminéepateux autres bornes. Ce systéeme permet
de recueillir, entre la borne reliée au cursewret des deux autres bornes, une tension qui

dépend de la position du curseur et de la tenslaguelle est soumise la résistance
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Fig 11.09 : Potentiometre

I1.4.6.Alarme [7]
Appelée généralemeBUUZZER c’est un élément électromécanique ou piézoélecrgqu

produit un sorcaractéristique quand on lui applique tension .

Profitant des sorties de la carte, nous avons héano simple BUZZER électrique sur I'u

des sorties de la carte pour faire office de Kla

Fig 11.10 :Buzzer

11.4.7.Diode électroluminescente Light-Emitting Diode, LED) [8]

C’sst un dispositif capable d’émettre delumierelorsqu’il est parcouru par Lcourant
électrigue. Une diodélectroluminescente ne laisse passecourant électriqu que dans un
seul sens (le ss passant, comme uidiode classique, l'inverse étant le sens bloquan
produit un rayonnemerd partir de la conveion d’énergie électrique lorsqu'un couran

traverse.
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Fig 11.11 :Figure représentative d’une LED

11.4.8. Circuit de puissance
Notre unité de commande est alimerde 5V .Aors que la plage de fonctionnement
notre refroidisseur estudran¢ de 220V. Donc, il est nécessaire de prévoir un cit de
puissance pris du résealectrique 220 V alternative de fréquence de & pour assurer
lalimentation du refroidissel hors le circuit de commandee Lcircuit de puissance se

commandé paun relai fonctionnarsous les ordres de la logique d’organe de comn.

1.4.8.1. Relai [9]

C’est un organ#exécution de commancélectrique permettant de dissocier la pe
puissance déa partie commanc: il permet I'ouverture/fermeture d'un circuit éteque par
un second circuit complétement isoisolation galvanique)le circuit haut-tension n'est

jamais en contact avec le circuit de commal

11.4.8.1.1 Utilisation du relai [9]
Les relais sont utilisés tres régulierement, pagngde pour démarrer un mote
commander une prise, une lumiére, le chauf par I'intermédiaire d’'une tension basse d

circuit de commandeDans notre cas, le relai va commanun organt de régulation de

température.
Deacivated Relay Activated Relay
o— —0 o— —0
Low current ]] e _; Highcurrent  Low current S High current
circuit circuit circuit cireuit
o— ?——o o— —0

Fig 11.12:Schéma électrique d’'un relaivert et ferm
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11.4.8.1.2 Raccordement[10]

Le module relai dispose d'un connectieur3 broches.
VCC : se branche sur une source d'alimentation 5V

GND : se branche sur la masse/GND
DAT : Broche de commande, a raccorder sur une sagitalé de I’Arduino NANO.

Fig Il.13:Relai 5V pour la carte Arduino

11.4.9. Schéma synoptique final
Aprés I'étude conceptuelle de dispositf contrdle on a choisit '’Arduino NANO

comme organe de commande et le LM35 comme capéetenapérature.
La figure (Voir fig 1.15) présente le schéma synoptique final, pour 'accaspinent du

projet selon les obligations déterminées danshecaes charges.

Alimentation

PrC

b »

Fig 11.14 :Représentation du schéma synoptique final
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[1.5.Conclusion

La conception d’'un projet peut étre faigeplusieurs maniéres pour répondre a un méme
cahier des charges. Le choix de la solution adégestt primordial et se fait en fonction de
plusieurs criteres.

Pour concevoir le systeme de régulation de temgp&rdonctionnel, il a fallu faire une étude
de faisabilité dans laquelle on a déterminé laxctle tous les composants nécessaire pour le
bon fonctionnement. Ainsi que la méthode de leasemblement afin de pouvoir assurer les
fonctions de I'ensemble a moindre cod(t.

Dans le chapitre 03 nous allons présenter une igaear des différents softwares utilisés

pour le bon fonctionnement du systéme.
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Chapitre III Outils de développem8aftware

[1I.1. Introduction

Le capteur LM35 qu'on a utilisé pour la nresde la température, doit étre pris en
considération dans la programmation. Pour celaa dresoin d'utiliser des instructions qui
sont essentiels pour le bon fonctionnement du capte
Dans ce chapitre, nous allons présenter une désariges différents softwares utilisés voir
le langage de programmation Arduino, les logicadssimulation ISIS et ARES , le logiciel
de programmation graphique LABVIEW et le site deéation des application Androide
« MIT APP INVENTOR2» .

l11.2.Logiciel de programmation hardware ARDUINO [11]

L'Arduino est une famille de cartes électgueis a micro-contrdleur open-source née en
Italie en 2005. Ces cartes basées sur une interféeatrée/sortie simple et sur un
environnement de développement proche du langagér@uino peut étre utilisé pour
construire des objets interactifs indépendantstgpypage rapide), ou bien peut étre connecté
a un ordinateur pour communiquer et supervisertgisant des logiciels de programmation
graphique (Labview). Un module Arduino est généralet construit autour
d'un microcontroleur Atmel AVR (ATmega328 ou ATm2§&a0 pour les versions récentes,
ATmegal68 ou ATmegal280 pour les plus anciennésje &omposants complémentaires

qui facilitent la programmation et l'interfacageeavd’autres circuits.

[11.2.1.0rganigramme général du programme sou#érduino

Pour éditer un programme, on commence d'abord pae fun algorithme ou un
organigramme qui montre la succession ou la chogi®ldes instructions et des taches a

réaliser ou a effectuer, la figure (Fig 11l.1) peée celui relative au projet en cours d’étude.
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Début

-

e WTW/
/ S —— /

Non 4

Tar e “‘

Oui Oui

[ Lampe verte allumé ]

p : Non
30°=T=32

Ouwi

[ Lampe rouge stlumi |

Lampe rouge allume,
Déclenchement d*alarme.

Deémarrage de refroidizsenr.

Fig l1l.1 : Organigrammeénéral du programme Arduino

[11.2.2.Interface du logiciel Arduino [12]
Le logiciel Arduino comporte 04 zones montréesladigure (Fig.ll.2 ) :

2 sketch octlfn | Ardunc 105 3 o [

Fichier Edition Croquis Outils Aide

sketch_octdGa

Fig.111.2 : Interface du logiciel Arduino
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Zone numeéro 1 : ce sont les options de configunatiologiciel.

Zone numéro 2 : il contient les boutons qui vonasiservir lorsque I'on va programmer la
carte Arduino.

Zone numeéro 3 : ce bloc va contenir le programmeerguus allons créer.

Zone numeéro 4 : celui-ci est important, car il vas aider a corriger les fautes dans notre

programme.

111.2.3. Avantages de la carte ARDUINO[13]
* |l n'est pas couteux.
» Environnement de programmation clair et simple.
» Multiplateforme : tourne sous Windows, Macint@ath.inux.
* Nombreuses librairies disponibles avec diversastions implémentées.
* Logiciel et matériel open source et extensible.
» Nombreux conseils, tutoriaux et exemples en ligorims, site personels etc...)
 Existence de « shield » (boucliers en francais® sont des cartes supplémentaires qui se
connectent sur le module Arduino pour augmenterplessibilités comme par exemple :
afficheur graphique, interface Ethernet, GPS, RBlatt ...etc
Arduino est utilisé dans plusieurs applicationBese que : I'électronique industrielle et

embarquée.

[11.2.4. Développement d'un projet sous Arduingl2]
Le développement d’'un projet sur Arduino est siegple :
* Le code est un langage basé sur les langages+CHAvec des fonctions et des librairies
spécifiques a Arduino (gestions des E/S).
* Le logiciel de programmation des modules Arduiest une application Java
multiplateformes (fonctionnant sur tout systememl@tation), servant I'éditeur de code, le
compilateur peut transférer le Firmware (programohePC vers la carte Arduino a travers
une liaison série (RS232, Bluetooth ou USB).
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111.3. L ogiciel de progremmation graphique LabView[14]

LAbVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineeringyorkbench)est un logiciel de
développement d'applications de la société amée National Instrumen basé sur un
langage de programmation graphique applangage G Les domaines d'applicatic
traditionnels de LabView sont la commande et la mesureriir pkun PC (acquisition d

données, contréleemmande d'instruments de mesure, de disposiiiférarentaux, de ban

LabWIEW Professienal Devclopmont Systom

4 LabVIEW"
=

Version 12.0 (32-bit] - Finishing initialization

Fig.lll.3:Logiciel LABVIEW

[11.3.1.Environnement de LabVIEW
LabVIEW est centré autour du principe d’instrumeintuel (Virtual Instrument). IL se
décompose en deux parti@ir fig 111.4) :
* La premiére pdie (partie cachée ou inter:: elle contient I'algorithme du programr
décrit sous ldorme d’'un diagramme flot de données en langagehimae

» La seconde partie (partie visible) est constitugéinterface utilisateu

13 Untitled 1 Block Diagram o [E][=] Burtited1 FontPanel o |[E]E
File Edit View Project Operate Tools Window Help Fie Ei Vew Pojec Opeste Toos Wirdow -iep E@
[11][9][25] [wa[=® -+ [25pt Applcation Font |~ o~ e~ (26~ |[#a] [+ seorch By la [ 1] [15ptDaunpenh [+ S [ov [+ [ ] ! Seacn 1]?)= i

Fig.lll.4: Deuxfenétres de I'environnement de développement sur Lab\
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111.3.2.Avantages de Labview [14]

Le logiciel LabVIEW contribue a rendre la cdeté de la programmation bas niveau et
de la configuration matérielle embarquée invisilx yeux de l'utilisateur, ce qui permet a
I'expert métier de se concentrer sur la conceptaigorithmes, modéles, routines de
traitement du signal, etc.) au lieu de se penchedss problémes logiciels et matériels bas
niveau qui ne sont pas le principal objet de sagatix de recherche. Les experts métier y
parviennent avec un niveau élevé d'abstractiontiesant differents modéles de calculs (flux

de données, diagrammes d'états, scripts, etc.).

l11.4. Logiciel de simulation Proteus [15]

Proteus est un logiciel destiné a I'élauimoe. Développé par la société Labcenter
Electronics. De nombreuses entreprises et orgasisidormation utilisent cette logicielle.
Les logiciels incluent dans Proteus permettentA®Conception Assistée par I'Ordinateur)
dans le domaine électronique.

La popularité de l'outil, Proteus possede d'awdvesitages :
» Pack des logiciels facile et rapide a comprendmerae ISIS et ARES.
» L'outil de création de prototype virtuel permetrdduire les colts matériel et logiciel
lors de la conception d'un projet.
» Grace a cette suite logicielle nous pouvons miesxaliser le bon déroulement du
systeme ainsi que d’avoir une idée clair sur ldipanatériel que ce soit références ou
méme conception des circuits imprimeés.

Deux logiciels principaux composent cette suitedi@fje nous intéressent : ISIS et ARES.

l11.4.1. Présentation de I''SIF16]

ISIS (Intelligent Schematic Input System) est simulateur de cartes électroniques
intégrées dans le logiciel proteus. L'utilisatioa ce logiciel est simple grace a I'interface
graphique qui rend claires touts les commandes (iplll.5).

L’intérét de simuler un programme est bien pourefarisualiser le fonctionnement de
I’Arduino avec tous les périphériques de la cageodmmande. De plus, nous allons pouvoir
vérifier le fonctionnement du programme avant detrensférer vers la mémoire du

microcontréleur.
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Cela nous permettra de déceler cees erreurs dés I'étape de conceptioéconomiser du

temps et égalemedtaugmente la durée de vie de notre Arduino.

PROTELS

ISIS SCHEMATIC CAPTURE

Electronics Design

|
|
§

From Concept To Completion

. @ Labcenter Electronics 1983-2011

Fig.lll.5:Logiciel ISIS PROTEUS

111.4.2. Présentation de 'ARES[17]

Le logiciel ARES est un outil d'édition et de raggaqui compléte parfaitement ISIS. !
schéma électrique réalisé sur ISIS peut alorsigiperté facilement sur ARES pour réali:
le PCBde la carte électronique. Bien que I'édition d'incuit imprimé soit plus efficient
lorsqu'elle est réalisémanuellement.Ce logiciel permet de placer automatiguement

composants et de réaliser le rou de fagcon automatique (Voir fig 111.6).
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PRIVIELS &

ARES PCB LAYOUT

Electronics Design

From Concept To Completion

ARES Professi

Fig.lll.6: Logiciel ARES PROTEUS

[11.5.Applications mobiles [18]
Les applications mobiles sont apparues dans lesean90, ellesont liées a :
- Développements Internet.
- Télécommunications.
- Réseaux sans fils.
- Apparition des terminauxiobiles : Smartphonestablettes tactiles...

Les applications mobiles sontveloppées sur des ordinateurs.laegage utilisé déper
du systéme sous lequel lapplication sera exe. Les applications pour le
terminaux Applesont développées dans un langage principalemeié @edes applicatior

mobiles, pouVindows Mobil¢, sont développées en C#.

Pour publier unapplication mobile sur les principe App Store,le logiciel doit remplir
plusieurs conditions. La combinaison de techniguésffrent une visibilité aux applicatiol

dans les magasins est appelé App Store Optimizgaiso).
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[11.5.1. Histoire d’Androide [19]

Android, prononcéndroid¢, est un systeme d'exploitation mokbasé sur le noyau
Linux, développé actuellement pi Google Le systétme a été concu pour
les Smartphones @blettes tactile, puis s'est diversifié dans les objets conneaémue les
télévisions (Android TY, les voitures Android Auto), les ordinateurs Android-x86) et
les smartwatctl{Android Wea). En 2015, Android est le systeme d'exploitatemplus utilisé

dans le monde avec plus de % de parts de marché des Smartphones.

Fig.lll.7 : Symbole d’Androide

[11.5.2. App Inventor pour Android [20]

C'est une application développée Google Elle est actuellement entretenue MIT
(Massachusetts Institute of Technol ). Elle simplifie le développement des applicatit
sous Androickt le rend accessible méme pour les no, et ceux qui ne sont plus familie
avec les langages de programmation. Elle est baséene interface graphique simila

a Scratch grace a son irfece entierement graphique I'absence totale de ligne de code.

Google a publié l'application le 15 décembre 2Q1®mis fin a son activité le 31 décem
2011. Depuis, c'est le centrétudes mobiles € MIT qui gere le support technique de ce

application sous le nouveau nom "MIT App Invent

Fig 111.8 : Symbole de MIT App Inventor
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[11.5.3. Instructions d’Android sous App Invetor2

A partir de navigateur, vous créez des projetdephiais d’une interface en deux parties :
» Une page de conception d’écran (boutons, labels,.e

» Une page de programmation par blocs de type $cratc

On tape dans la zone d’adresse : URL http://aiZaapptor.mit.edu/

Le systeme demande une connexion a un comptdeyoog

On saisit le login et le mot de passe personnel dampte Gmail (Fig 111.9)
Google

Tout Google avec un seul compte

Connectez-vous a votre compte Google.

]

/ Rester connecté Besoin d'aide 7

Créer un compte

Tout Google avec un seul compte

BEMeD 2>R

Fig 111.9 : Espace pour saisir le compte Gmail

On obtient la fenétre de I'environnement « Appimee 2 »

[ sppinentormitedulexpl. % )/ 78 MIT App Inventor 2

el - 5 I
« C [ ai2.appinventor.mit.edu - —
&
=
s‘am

new proje cject

MIT App Inventor 2
Beta
ot ] peree e

Date Created Date Modified¥

Fig 111.10 : Environnement d’Applinventor
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* On clique suProjects / Start new proje

J a MIT App Inventor 2 x |

L

€& - C | [} ai2appinventor.mitedu/#5715518223810560

H MIT App |H\FEHt{ErEt2 Projects - Connect - Build - Help -
a

My projects

mesures_web

Palette Import project (.aia) from my computer ..

User Interface Import project (.aia) from a repository ...

Fig 111.11 : Ouverture d’'un nouveau projet scApplnventor:

 On obtient’écran de travail suiva :

| smprvmsz e arkllans 3 imhplmuﬁ'! © L by ETTHGLS w % m = Un
-+ 0 |'alEaDi‘hlwen[l.Jl.n'.?Le.du:f‘."\‘|"”""--’.'-’ 57 YhiilE
E it "I"F‘I"""-"‘";EI Fuggiie  Coanwte  RTe e WyFaets Dol Raianme  GF  eookimesggnedon » T
P1_pate ol iom- s ] e
o s v s _
User imrfaca ey hictoers ey in et " smrerit Gereent
2 Bt i
J herhiy rr
Bl taipde s propriétés des
d ma v 4
. i ) u com pﬂsants
Lk -
B Uit 1 (objets)
s 5 4 4 &l
Bibliotheque Ecran virtuel Liste des composants | ¢
SucorundiTane
des composants (placement des objets) (objets) em—
(objets) o
Opemscmeninigti
— (— e
SareanreE
Dwing it Animatin s inpecfed ¥
Fengory el Fle Senlibiz

Fig 111.12 : Ecran de travail sur Applnventor2
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 On Veérifie le téléchargeme et linstallation de I'application « MIT Al2
Companion » surnotre Smartphone ou tablette.

* On Vérifie I'acces wifi sur l[eSmartphone. Le PC et Bmartphon devront étre
connectés un point d’acces intern

* On lancd’application Al2 surSmartphone.

e On flashe a I'aide d’'une Cam Smartphone le QRcode.

= e

=

FRE

Cancel

Fig 111.13 : Code QRcode

* On placdes éléments de l'interface de dialo

< C & | @ aizappinventormitedu/ B N

Barre personnelle Menu des marque-... Marque-pages non ... Mew Tab

User Interface Display hidden components in Vi Screen] Labei2

Jl Button 8 [ VerticalArrangement] BackgroundColor
statut None
TextBox statut |:| Non:
— ListPicker] FontBold
= ListView
Status: Déconnecté VerticalArrangement
DatePicker Faritiatie
= TimePicker Se connecter - i
e ' g HorizontalAmangement
N § FontSize
W CheckBox 7 degré o
80
Label ) Température actuelle: B [ Verticaldrrangementd
ListPicker 7 Label? FontTypeface
default -
W s o B = HorizontalAmangement2
olider
il Imac HasMargins
3| PasswordTextBox 7 ® v
Notifier 7 - i | Height
= Automat
- Ima
" WebViewer iath
Automatic...
B Spinne
a Text
Layout i »
Media i . .4 Rename  Delete TextAlignment
uf i left»
Drawing and Animation = ;
Media TextColor
Sensors Non-visible components I Black
: w dii Visible
o BluetoothClient] Clockl : "

thermome:..0_720.png

Fig 11l.14: Interface de dialogue
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* On place les élémente'interface de programmation
‘ { C & | @ aappinventor.mitedu/ w8 oeHu Xt

4 Barepersonnelle || Menu des marque-.. | | Marque-pagesnon... - NewTsb

WM”AW}”VE"“’B’E‘? Piojects~  Comects  Buld+  Help+ MyProjects  Galey  Guide  Reportanlssue  Engish+  imaneouchl9@gmailcom »
o

Blocks Viewer

8 Bultin =l when (ESGERD BeforePicking
oo R UstPicker! - W Elements - ol
Hioge - ‘
Wyt

HEren
B
Heoos

WVaricbles 0
Wrocedues hen set EETED to | cal CTERROEIR RecenveText
8 [ soreent numberOfBytes | call EMERRIMEIRE BytesAvailableToReceive

8 [ Verticaldrrangement!
Vstatut
5 LstPicker]

3 erticalhrrangement?

] o]
ik e se! (TR . WITIE b |
8 BhorzontalArangemen e b

Algegie

5o (TR R o |

8 [FverticalArangemer

Fig 111.15 : Interface de programmation

[11.5.4. Avantages de I'application App Inventa [ 20]

L’application App Inventor permet de cr, sans connaissances atveloppement, ur
application AndroidelLes screenshots de l'interf: étaient déja présersur le site web et
le mode de fonctionnement assez bien détaillé. page web permet d’ajouter des widg
par glissé-dépa@ssur I'écran et un applet Java pour jouer avebless de programmatic

(résultat di travail du MIT) .le résultat s'affichemmédiatement sur le télépho

Pour les développeurs plus avancés. App Inventorrgib servir a un prototypage rapic

s'il permettait d’aller un peu plus loin avec la platefelAndroide.

[11.5.5.Limitations [20]
= Impossible de s’interfacer avec le web et ses ces\

= Ajouter un bout de code Ja.

Evidemment, ces limitations se justifient complé&etmpar le but de cettapplication :
l'initiation des plus jeunes a une forme de comtrdle l'informatique— Ordinateur et

téléphone.
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[11.6. Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté les logicieislisés pour la programmation et la
simulation de notre travail.

On a présenté les logiciels de programmatas que : Arduino, l'interface graphique
LABVIEW, puis la simulation du programme pour vé@if son fonctionnement avant
limplémentation et la présentation de site deggproamation de I'application App Inventor2
Comme nous venons de le voir, la phase des copnoeptgicielles est une étape essentielle
avant d’enchainer I'étape de la réalisation oupliémentation.

Dans le chapitre 4 nous allons programmer, simelealiser notre travail a I'aide de ces

outils software.
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Chapitre 1V Programmation, Réali®n et tests.

IV.1.Introduction

L'étude de faisabilité nous a mené vers le chas sgolutions technologiques des
composants .Dans ce chapitre on va procédés apesétie réalisation. Donc on va faire une
simulation avec l'outil informatique ISIS dans lefjlon va faire toute les instructions du
programme pour I'exécution, apres la conformitdadsimulation on fait le raccordement sur
une plaque électronique a l'aide de I'outil ARESiftomément aux exigences du cahier des
charges du point de vue dimensionnement. L'étageaste consiste a formuler une
présentation d’'une interface graphique ou HMI akABVIEW pour recevoir les résultats
sur un PC ainsi que I'enregistrement dans une tlaskonnées sous Excel, I'affichage sur un
périphérique de sortie mobile (Smartphone) et umansande a distance de refroidisseur
nécessitent une application androide .A la finya survenir sur I'étape dite implémentation
dans laquelle I'exécution des instructions du peiogne comme test pour confirmer le bon
fonctionnement, dont le but d’exploiter des réaslet pouvoir faire une analyse ainsi que la

localisation des contraintes de fonctionnement.

IV. 2. Simulation du projet avec I'outil ISIS

IV. 2. 1. Réalisation de tout le systéeme hors sepda

Comme cela apparait sur la figure ( fig. IV. Qutil ISIS nous a simplifié la mise en
evidence du projet virtuellement pour pouvoir conBr le fonctionnement avant sa
réalisation en réel pour éviter des dégats maseriel systéme comporte tous les composants
choisit auparavant, avant la mise en fonctionnéndencircuit nous devons injecter une

logique dans le circuit de commande Arduino auxgsel doit réagir.

Page 37



Chapitre IV Programmation, Réali®n et tests.

B2 2§. mzmzauss .
R J T Controle de température dans une enceinte fermée
R A | |
D1
" R
| =
[
RLT— — - Dz
£ .
‘ ‘ g 2 LED-RED J__
ﬁ £ ST
ARDUNO NAND
0
.
<
L

L&t
SOURDER

Realisé par: Ouchene Imane

Dirigé par:Mme N Meziane

Fig. IV.1 : Représentation d’ensemble du systémmesure de température en simulation avec ISIS,

avant sa mise en service.

IV. 2. 2. Programme sous Arduino
Suivant la syntaxe spécialisée dédiée pourdgrpmmation de I’Arduino le programme

proposé pour exécuter la tache demandée dansiéx dals charges est comme suit :

Déclaration de la

#include<LiquidCrystal.h> } bibliothaque LCD

#include < SoftwareSerial .h> Déclaration de la
bibliotheque Bluetooth

LiquidCrystal Icd(7,6,5,4,3,2); } Déclaration de pins de LCD sur Arduino

SoftwareSerial HCOG(ll,lO);} Déclaration de pins de Bluetooth sur Arduino
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float temp; A

int pinOut=8;

' - Déclaration
int ledgreen=9; des variables
int ledred=12; >

String commande;

boolean modeAuto=true;

int const son=13; y,

void setup() B

{
Serial.begin(9600);

Configuration des

pinMode(ledgreen, OUTPUT); > ports en sortie

pinMode(ledred, OUTPUT);
pinMode(8, UTPUT);

lcd.begin(16,2); J

}
void loop()

{
temp=anal ogRead(A0);

La lecture de capteur et la
conversion de la lecture
en degré Celsius

temp=(temp* 500)/1024;

lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("temp:"); Affichage de la
température sur écran
lcd.print("c"); LCD
delay(100);
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if (temp>20 && temp<30) )

{digitalWrite(ledgreen, HIGH);
L’état du Led

} > verte

else {digital Write(ledgreen, LOW);
} /

if (temp>30)

{digitalWrite(ledred, HIGH); L’état du Led

} > rouge

ese

{digitalWrite(ledred, LOW); /
}

if (temp>32 && modeAuto==true) ™

{digitalWrite(8, HIGH); L’état de relai en
mode automatique
} -

if(temp<32 && modeAuto==true)

{digitalWrite(8, LOW);}

/
) ™
if (temp>32 && modeAuto==true)
{tone(son, 32);} > L’état d’Alarme en
if(temp<32 && modeAuto==true) mode automatique
{noTone(son);} D
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HCO6.printIn(temp); —~

HCO6.print(" " );

Smartphone

Serial.printin(temp);

Affichage de température sur

delay(1000); _J

while(HC06.available()){

delay(3);

char ¢ = HCO06.read(); >

La synchronisation de Bluetooth
HCO6

commande+=c;

} J
if(commande.length()>0){

Serial.printin(commande); .

if(commande=="A1")}{modeAuto=true;}

if(commande=="A0"){modeAuto=false;} —

if(commande=="F0"){digitalWrite(8, LOW);}

if(commande=="F1"){digitalWrite(8, HIGH);}
if(commande=="F1") {noTone(son);}
if(commande=="F0") {noTone(son);} }

commande="";

} } /IFin programme.

Le type de commande : automatique

ou manuel

L’état de relai en
mode Manuel

L’état d’Alarme en

mode Manuel
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IV. 2.3. Mise en service du systeme dans l'interlta [ 20°,309

La mise en service du systeme en températurge 20°C et 30°C (20°C <T<30°C) la

valeur apparait sur l'afficheur LCD et ainsi la ilpge fonctionne comme cela se voit sur la

figure ( fig. IV. 2). La LED verte D1 est alluméde,relai est en position ouverte et le baffle ne

produit aucun son.

e

‘r‘ ;

L e
ey

LE1
SOUNDER

%

L
. R
.

Z .

2 =lwfal 2lajalal

o o a R2
i

Controle de température dans une enceinte fermée

Projet fin d'étude

R4

RS

]
LED-GREE

Sit

ARDUNO HAND

=

Realisé par: Ouchene Imane

Dirigé par: Mme N.Meziane

Fig. IV. 2 : Représentation du fonctionnement dstésyle & une température de 25°C

IV. 2.4. Mise en service du systeme dans l'interlta (T >32°C)

Pour une valeur de T = 35°C, donc supérielB8°&€ la température est considérée par la

logigue comme une valeur tres haute. On voit qudEld rouge est allumée, ainsi que le relai

est excité , son contact se ferme alors le systiEameefroidissement commence pour diminuer

la température comme c’est représenté sur la figfige IV. 3) par la rotation d’'un moteur de

ventilateur, sans pouvoir oublier I'alarme sonagaalant qui est faite pour ce but.
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Projet fin d'étude

Cantrole de température dans une enceinte fermee

L=1
SO UNDER

o [

4
1
o = R2 ‘ .
| Ll = H Realisé par: Ouchene Imane
AMOuT

Dirigé par:Mme N.Meziane

Fig. IV. 3 : Représentation du fonctionnement dstéye a une température de 35°C.

Donc on confirme que le systeme fonctioahgu’il ne présente aucune anomalie, donc
ce qui suit est la préparation de la carte PCB peuéalisation réelle, juste un composant
n‘apparait pas sur la simulation qui est le Blu#tomais son apparition n’est pas aussi
nécessaire vue la présence de I'afficheur LCD etlguransmission avec le Smartphone ne
peut apparaitre sur la simulation.

IV.3. Interface graphique HMI (LABVIEW)

L’interface graphique a pour réle de servir comingerface d'affichage pour
permettre une communication entre le systeme denmmes de contrdle et I'étre humain qui a
besoin de ces informations via un ordinateur cpesir cela qu’'on I'appelle HMI (Humain

Machine Interface).
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Thermomet

™
L 12
I temperature

alf:]

Serial Port

WISA
LT

m_— iy

Analog Read
1 Chan

stop
B
m LITFLd

Fig IV.4 : Représentation de la programmation de 'HMI sous VABN

La figure (fig.IV.4.)présente la programmation cinterface graphique qui v transmettre
les résultats par un affichage de la valeur nurnérigin autresur une barre graduée et
graphe qui montre I'évolution de la températurefamction du temps ainsi que le port
communication avec I'Arduino, en plus deux LEutilisée comme voyants sur I'état ¢

température.

Contreds de tempdeatare dasrs

une enceinte fermde

§
=
Pirigé par:Mme #,Maala

Fig IV.5 : Interface graphique développée
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Une fois la configuration du port est temge, on appuie sur le bouton START le
processus démarre, il recoit la donnée du capteec ane période d’échantillonnage de
200ms .Le graphe affiche la variation de tempéeatan temps réel. Les figures ( fig. IV. 6,
fig. IV. 7) présente I'affichage déja programmeé @uae variation des résultats numeérique et

graphique ainsi que I'état de la LED.

La différence entre les deux figures comme celeotteest dans la valeur de température

mesurée et la réaction de la logique du systenoa seltte estimation.

Controle de température dans

une enceinte fermée

1 O 1 Wl b0
LI ]| I
o1 A A
o (LI ]

L] ULH\JUJ UL UL|\_1I_\

Dirigé par Mme N.Meziane|

Controle de température dans

une enceinte fermée

b

Amplitude

BB 8B B8

Dirigé par Mme:N.Meziang

Fig IV.7 : Interface graphique du systéme en farsiement & une température3gC
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IV.3.1.Partie enregistrement des données

a1l - 7| 11/08/2016
A B c D E F G H K L M N o P
7308 17/04/2016  19:05 26,367187
7309 17/04/2016  19:05 26,855469
7310 17/04/2016  19:05 27,34375
7311 17/04/2016  19:05 27,832031
7312 17/04/2016  19:05 27,832031
7313 17/04/2016  19:05 27,832031
7314 17/04/2016  19:05 27,832031
7315 17/04/2016  19:05 28,8085%4
7316 17/04/2016  19:05 28,808594
7317 17/04/2016  19:05 28,808594
7318 17/04/2016  19:05 28,8085%4
7315 17/04/2016  19:05 29,296875
7320 17/04/2016  19:05 29,785156
7321 17/04/2016  19:05 29,785156
7322 17/04/2016  19:05 29,296875
7323 17/04/2016  19:05 29,785156
7324 17/04/2016  19:05 30,273437
7325 17/04/2016  19:05 30,273437
7326 17/04/2016  19:05 30,273437
7327 17/04/2016  19:05 30,761719
7322 17/04/2016  19:05 30,761719
7329 17/04/2016  19:05 30,761719
7330 17/04/2016  19:05 30,761719
7331 17/04/2016  19:05 30,761719
7332 17/04/2016  19:05 31,25
Wy ¥ Im35,xlsx /0 [ m ] B

Prét

(EEmET NS U {

Fig IV.8 : Représentation du tableau Excel qui enregistreiféehtes valeurs de tempéralt

Le tableau qui apparait sur figure ( Fig 1V.8) dfiche les différentes valeurs de mes

chacune attribua un temps précc-a-dl’évolution de la température en fonction du terop

qui est important edans une minute on trouve0 valeurs, dond y a un changement chaq

200ms avetréquence de 0.0CHZ .

IV.4. Conception de la carte PCB de commande (ARE:

La premierefigure (fig IV.9) présente la face A, elle montre la dispositides

différentes composantes de la partie cande. La seconde figure (Rg10) présente la fac

B et elle montre les branchements, les fils econnexions. La troisién figure (fig IV.11)

présente les deux faces A et B, elle montre laodispn et les connexions entre

différentes composantes.
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Fig IV.9: Carte de commande face A.
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Fig IV.10 : Carte de commande face B.
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0 o bl utookh

Hormner rel = Sw

2 D

a 1 3

o 0 © = 2

g E mﬁ"ﬂ.llm PFro Hinl o armecs a

- ] By horare kU SO zam ]

H 0 Vwraoin B.1 AT
B o

1 1 o Rx Tx RBT @HD B 3

a ]

o ]

|

096?666

BUZZER

Fig IV.11 : Carte de commande faces A et B.

bilutaoth

o0

potent i ametre
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i

Fig IV.12 Visualisation de la carte de commande en 3D wadessus .
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]
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Bl Bl
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BUZZER l B}

Fig 1V.13 : Visualisation de la carte de commande en 3D viprofile.

IV.5.Commande dusystéme a partir d’'un Smartphone ANDROID via la
carte Arduino Nano

On veut afficher latempératur sur un Smartphone, etcommander le systéme
refroidissement a partite deuxboutons : le premier pour le mode @®nmand automatique

ou manuel et l'autrepour I'option ON/OFF pour laisser le choia I'utilisateurde choisir

I'état de refroidisseur.
La figure (fig 1V.14 ) montre I'emplacement des déférents composae l'interface de

I'applicationdans le site App Inventol
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Palette Viewer Components Properties
-
User Interface L IDisplay hidden components in Viewer 8 | ISoreent Screen’
@ uton ; Whcdcigane : © @veticalbmangement! | pyouisireen
2 A stat
- EIpCE = ListPicker]
= ListView 7 5 3 AlignHorizontal
: Status: Déconnecté H M VerticalArrangement? Left
DatePicker Bl i
Lahel
= Se connecter AlignVertical
Timericker v B L‘AHanzonIa\ArrangEmenll >
Top -
W CheckBox g | Al deqré
[ é - 7 AppName
A] Label 7 Température actuelle: 8 Bverticalirangementd
- . = temperature
=| ListPicker 7 (il abef2
2 0 8 :“."‘HarizuntaiArrangemem? Bekirandooe
Ml Sider 7 N [ Pink
=3 Button2
s PasswordTextBox 7 1 Backgroundimage
A Nt i SelRm ane.
Fi Jotifi 7) i
N e 8 _.'Hmnzonls\ArmngEmenIZ
i Image 7 H\maqu CloseScreenAnimation
v Default »
[@ WebtViewer 7 o |mage2
£ BlcetoothClienty fu
& Spinner 7 M G o
anuel FAN ON B Graghiosds Faded-Cter
\ Clocl
OpenS:
Layout 1 I 5
Default -
Media L Rename | Delete
ScreenOrientation
Drawing and Animation Med Unspecified +
ia
Sensors Non-visible components Scrollable
re PN
SB P Capture. PNG @
i e Graphicl._.olded.pn
sacial BluetoothClen] Clockl diailaea —

Fig IV.14 : Interfacedéveloppe pour I'application sur le site App Inventc

IV.5.1.Code source dd’application

when [EEREEHE) BeforePicking Récupération de la liste des
: - périphériques Bluetooth

appariés sur Smartphone

Connexion au périphérique
sélectionné

— , Les messages émis
then. set [EVER) - MEED to | call CITERNIEETIEY ReceiveText

numberOfBytes | call EEGHICE{ES BylesAvailableToReceive
S port Bluetooth

par Arduino sur le

Si T >32lalecture est
en rouge si non la lecture
devient en verte

set m ﬁ:’.ﬂ (O Statt Connecte |
set B Enabled - Roll false
LN

>_ [ L’état de la connexion ]

= B8 ListPickerT - | Enabled - RO
mw

Page 50



Chapitre IV Programmation, Réali®n et test:

when Click
o Lorsque I'évenement

doji-if | Dutton? < B ' \tomatiale «automatique » apparait

| e - Envoyer la valeur A 1 sur le port
Bluetooth et I’événement
« manuel »apparait

Lorsque I'’événement « manuel» apparait
envoyer la valeur AO sur le port Bluetooth
et I’événement devient « automatique »

24 Button *

=4 Bufion’

Lorsque I'événement « FAN ON»
apparait envoyer la valeur F1 sur le
port Bluetooth et I'événement
devient « FAN OFF »

4 w n
{FANCFF B

Lorsque I'événement « FAN OFF»

Rt lent apparait envoyer la valeur FO sur le
- : port Bluetooth et I’événement
text | " m ; devient « FAN ON »

) FANON
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IV.5.2.Mise en marche de 'application

La figure 1V.15 présente I'application hors connexion.

' Température

Statut: Déconnecté

Se connecter

Température actuelle:

°C
Manuel FAN ON

— LM35

Fig IV.15 : Application hors connexion

On clique sur le bouton « Se connecter » listeede Bluetooths appariée, on choisit notre
Bluetooth HCO06 .Les figures (IV.16, IV.17) reprage l'application en état de

fonctionnement Automatique et Manuel.

Statut: Connecté

Se connecter

Température actuelle:

30.76 °C

‘ FAN ON

Fig IV.16: Application en état de fonctionnement en moderaatmue
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Temperature

Se connecter

Température actuelle:

31.25 °C

‘ Automatique H FAN ON ‘

Fig IV.17 : Application en état de fonctionnementreode Manuel

IV.6.Partie pratique

IV.6.1. Conception du boitier
Nous avons fabriqué un boitier (Fig IV.17) en badst les dimensions sont :

- Longueur 160mm.
- Largeur 80mm.
- Hauteur 100mm.

110 mm

Fig 1V.18 : Boitier.
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Nous avons découpé :

» Lavue de dessus pour fixer le LM35.

 La vue de face pour fixer le LCD, le bouton ON/OHKS voyants (LEDS) de
signalisation et I'alarme.

 La vue de gauche pour fixer le potentiométre (ce&lui LCD pour modifier le
contraste) et I'entrée des fils d'alimentationadprise 220V.

» Lavue de droite pour I'entrée de fil d’alimentatite boitier.

IV.6.2. Carte de commande réalisée
Aprés l'étude, la conception et le choix des comaptspour la carte de commande
nous avons terminé la réalisation de notre capeésentée sur (Fig 1V.19)

Fig IV.19 : Carte de commande réalisée

Les composants constituants la carte sont :

- Arduino NANO.

- Un Relai 5v.

- Un potentiomeétre.

- un support pour le branchement du LCD.

- un support pour le branchement de Bluetooth.
- un support pour le branchement de LM35.
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- un support pour le branchement d’alarme.
- 02 supports pour les LED.
- 02 Résistances.

- Un Connecteur pour l'alimentation.

Remarque : On ajoute un transistor (A2222) poutéger I'Arduino du courant de
décharges de la bobine.

IV.6.3. Projet final
Aprés assemblage des différentes composantegula fivV.20 montre le projet final .

Fig IV.20 : Projet final
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I\V.7.Etude technico-économique
Pour estimer le co(t de fabrication derendioitier, on a fait une étude technico-

économique pour calculer le colt de la partie comdaaxcluant les équipements suivants :
l'alimentation de courant, I'élément de refroidisent, le PC et le Smartphone qu'on a

utilisées. Le tableau (Tab. IV.1) affiche les détdu prix unitaire, quantités et le total.

Composant Prix unitaire | quantité Total
(DA) (DA)

Arduino NANO 2000,00 1 2000,00
LM35 200,00 1 200,00
Bluetooth 1400,00 1 1400,00
Afficheur LCD(16*2) 700,00 1 700,00
Relai 5v 200,00 1 200,00
Potentiometre 40,00 1 40,00
LED 10,00 2 20,00
RESISTANCE 10,00 2 20,00
BUZZER 200,00 1 200,00
Carte PCB 50,00 1 50,00
Total 4650,00

Tab. IV. 1 Tableau d’estimation des prix des éléseitilisés.

Pour rester dans la marge budgétaire du cdbgecharge, nous devons jouer sur le colt de
main d’ceuvre donc nous avons préparé la carte RELB méme sans s’orienter vers sa

préparation par une prestation de service.

L'estimation du colt de main d’'ceuvre indlas I'étude, la réalisation, la simulation et
toutes les opérations software, les tests et mémteahsport nous arrétons le montant des
travaux de main d’ceuvre a la somme de 1000.00 DA.

Donc le prix estimatif de toute linstallation estde 5650.00DA qui est une valeur
convaincante qui n’est pas chére au dela de lagrdemandée dans le cahier des charges vue
la fonction gqu’il va accomplir, et sachant que lajonité des composants sont branché sur des

fiches non pas soudé sur la PCB, pour réduiredéetda durée de la maintenance.
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IVV.8.Conclusion

La réalisation pratique du systeme est r&ussie les résultats des opérations de
simulation, programmation de la logique, la prépanade l'interface qui affiche les résultats
sur PC a travers LABVIEW, ainsi que la réalisatidres tests montrent la possibilité
d’'affichage sur PC, sur LCD, les LED s’allument vauit les intervalles déterminés
auparavant. Sans oublier I'affichage de I'évolutdmnla température en fonction du temps et
le stockage des informations pour garder I'histeeiglans un tableau Excel pour construire
une base de données, et une application Andrgiglenettant d’afficher la température et
commander le refroidisseur sur Smartphone conforeménaux exigences du cahier des

charges.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Ce projet a été a la fois tres inténessaitres formateur. Nous avons pu concevoir et
développer un systéme de contrdle de température.
Nous avons présenté les différents tylesscapteurs de température a fin de choisir le

meilleur capteur qui satisfait nos besoins.

Par la suite, Nous avons présenté leseakigp et les objectifs du cahier des charges
pour mener a bien notre travail .Ensuite nous avoassé vers le choix d’'une solution
technologique et citer les différents composanifisé$ pour notre projet. Nous avons

présentée les outils de programmation et simulajiomnous avons utilisé.

Nous avons aussi effectué la programmation, lalsition électronique de carte et la
réalisation de l'interface homme/machine respentimet par l'utilisation de multitude de
logiciel & savoir : Arduino, Proteus et le LabVieinsi que la mise en marche d'une
application Android pour afficher la température@nmander le systéme par Smartphone.
Enfin, la derniere phase a été consacrée a liaatah et les tests de fonctionnement.

Ce travail nous a permis de nous mettre@diéve d’'une part et d’'améliorer d’autre part
nos connaissances théoriques et d’acquérir uneebexypérience au niveau de la réalisation
pratiqgue en : électronique, électrotechnique aijjus la manipulation des outils tel que : la
programmation, la simulation des schémas électumsioet informatique (Proteus ISIS,
Arduino, LabView).

En perspective, nous proposons I'amélioration de ctanmande électronique,
par 'augmentation de la fiabilité de la bouclerdesure par la triple redondance appliquée
sur I'entrée et la sortie. Au début, les capteanrst €n redondance. Si I'un des capteurs est
endommagé, la tolérance de cette panne se faitapbrgique de la Triple Redondance
Modulaire (TMR), ainsi pour I'application de I'aoti il faut installer 3 relais en paralléle dans

le cas de défaillance d’'un entre eux I'autre prendnain I'exécution de la commande.
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Annexe

Datasheet de LM35 :

Meovember 2000

National Semiconducitor

LM35

Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

The LM3E saries are precision intagrated-circuit temperature
sensars, whose output voltage s inearty proportional to the
Celsius (Centigrade) temperature. The LM35 thus has an
advantage over linear temperature senscrs calibrated in
* Mehin, as the user is not required to subtract a large
constant voltage from its output to obtsin convenient Centi-
grade scaling. The LM35 does mot require any external
calibration or fimming to provide typical accurades of £14°C
at room temperature and £34°C over a full -55 to +150°C
temperature range. Low cost i assured by timming and
calibration at the wafer level. The LM35's low output imped-
ance, finear cutput, and precise inherent calibration make
imerfacing to readout or confrol crcuitny especially easy. It
can be wsed with single power supplies, or with plus and
minus supplies. As it draws onby 80 pA from its supply, it has
very low seff-heating, less than 0.1°C in still air, The LM35 is
rated to operate over a —55° to +150°C temperature range,
wiile the LM35C is rated for a —40° to +110"C range (—10°
with improved accuracy). The LM35 seres is avalable pack-

aged in hemmetic TO-48 transisior packages, while the
LM35C, LM35CA, and LM35D are also available in the
plastic TO-82 transisior package. The LM35D is also avail-
able in an 8-=ad surface mount small outline package and a
plastic TO-220 package.

Features

Calibrated directly in * Celsius (Centigrade)
Limear + 10.0 m\{*C scale factor

0.5°C accuracy guaranteeable [at +25°C)
Rated for full -55° to +150°C rangs
Suitable for remote applications

Lowe cost due to waferdewvel trimming
Operates from 4 o 30 volts

Less than 80 A cument drain

Low seif-heating, 0.08°C in siill air
MNonlinearity only £%4°C typical

Low impedance output, 0.1 22 for 1 mA load

Typical Applications

+¥
&V T 207}

| ourrut
0 e 100 mi oG

U=

R30S 8-3

FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
(#2°C to +150°C)

Connection Diagrams
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Crder Humber LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CAH or
LM3sDH
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FIGURE 2. Full-Range Centigrade Temperature Sensor
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See NS Package Number MOBA

TOo-220
Plastic Package®*
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LW
3507

Wy Your
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“Tao ks connected 1o e negative pin (GND).

Meote:  The LM3S0OT pinout = difierent than he disconinued LM3SDR.

Order Numiber LM35SDT
See NS Package Mumber TAO3F

Page 60



Datasheet dARDUINO NANO :

R¥+TX LED=

TX Pin

RX¥ Pin
Reset Pin
Ground Pin

Digital Pins —

Microcontroller

Reset

ICSP Header

WMW . ARDUINO CC %
" ARDUIND NANOTET

v2.2

TX. RX

----------

Mini-B USB Jack

” sCL
:03?': Suppoert 5P
SCK
veTaLio mp D1/TX (1)
BGTALEo mp DO/RX  (2)
RESET (3)
GND (4)
DIGITAL o s D2 (5)
I DIGITAL ifo w13 (6) | O
sbA DIGITAL ilo s 04 (7) (O
SCL #0005 DIGITAL 10w )5 (8)
P DIGITAL 10 sl [ 9 O
DIGITAL i0 sumeelp D7 (10)
DIGITAL i'o s D8 (11)
FUKL DIGITAL (0 e DG (12)
55 PV DIGITAL 1o e D10 (13)
MOSE (1900 DIGITAL Vo semmlp [)1 1 (14)
Mis0.  DIGTALT memep D12 (15)

P s ondy analagW e value | pinimode=i

PYWILE BIT of Fecnlution

support 2c * with wire libmary ™

O goonil ©
D:¢q000 0
2) ARDUING 50

o0: , s &g

u3.e
g, JAVITEC Hous

Ozu X

M0
Og usn zaes‘,;o
o:zm |l m:so

0i © © 30

Annexe

Button

Pin 13 (L) LED

VIMN Pin

Ground Fin
Reset Pin
5V Pin

Analog

— Input

Fins

Analog Refersnce
3.3V Qutput
Digital Pin 13

3@} VIN + &-20 volt ext power supply
(29) GND

(28) RESET 7oy input
(2?) +5Y = 1

(26) A7 ol output
(25) AB

(24) A5
(23) Ad
(22) A3
(21) A2
(20) A1

* o AHALOG PN
10 bit of resolution

o) | RO

TP
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Annexe

Datasheet de LCD (16*2) :

_ 1 V5SS (Ground)

1F 3 VE (Contrast Voltage)
o 16 Backligt Cathode (Ground)

«_15 Backlight Anode (+ve)

Datasheet de Bluetooth HCOG6 :

EGBT-046S EGBT-045MS
1-TXD Pt 349 1-TXD P1 34| 34 - CMD
2-RXD p g 2-RXD b d 33-PIO10
B I:I d D I:I d 32-LED2
D ] D <l 31-LED1
B] g D q 30-PIO7
D d B J 29-PIO6
B g B | 28-PIO5
5 D q 5 D d 27-PI04
BJ g B qd 26-P103
D d B J 25-P102
11-RESET p q 24-LED 11-RESET & g
12 -Vece P g 12 -Veec P d
13-GND P13 q 22 - GND 13 -GND P13 | 22 - GND
A NN Cey 0 o Ot A e T e Y 2 O s M2
HC-06 HC-05
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Résumeé

Ce projet consiste a faire I'étude, la conceptiosi@ue la réalisation de la partie comma|
d’'un systeme de mesure et de régulation de temyéraPour répondre a ce besoin, nous a
élaboré une étude bibliographique ainsi qu'une etadtique des différents instruments
composants. Ensuite, une conception du systemeodenande et les différents modularité
choisir et la méthode de commande utilisée, pumdgrammation d’'une logique dans le circuit
commande Arduino-nano qui assure les fonctionsetidces qui sont définies dans le cahier
charges. Enfin nous aborderons la phase dite ingsiéation ou bien les tests de fonctionnem

dont le but est I'exploitation des résultats d'gsal et la localisation des contraintes
fonctionnement.

Mots clefs: Arduino Nano - Afficheur LCD -LED-Alarme- capteue dempérature -Relai-Bluetooth

interface graphique
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Abstract

This project consists to study, design, and re@wtimaof the command and control part

of

temperature measuring and regulation system. Tet ités need, we’ve developed a literature

review and a critical study of various instrumeatsl components, then a design of the control

system and the different modularity to choose dedcontrol method used, then programming

the

logical component Arduino-nano that provides servienctions that are defined in the design of

conditions. Finally we discussed the implementajithase or operating tests, which aims to
exploitation results of analysis and location pémating limits.
Key words: Arduino Nano -LCD display -LED-Buzzer- temperatsensor -Relay-Bluetooth -

graphical interface
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