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Introduction générale : 

    Nous constatons actuellement que les capteurs sont devenus très utiles dans le domaine des 

véhicules car ils    fournissent des informations primordiales pour toutes les applications (Température, 

pression, lumière, vitesse, ultrason et contrôle des moteurs à courant continu); Les technologies 

évoluent très vite et il suffit de savoir bien diagnostiquer et utiliser les composants électroniques 

adéquats. 

     La mise en marche de plusieurs cartes électroniques au moyen de câbles est une solution fiable, peu 

coûteuse et relativement simple à mettre en œuvre. Cependant, les câbles ont plusieurs inconvénients 

surtout l’encombrement, les effets des différents bruits et les dissipations thermiques. 

     Les contrôles à distance des systèmes (Moteur, engins, portes, température etc.) sont devenus 

actuellement très simples et efficaces en utilisant les capteurs optiques avec des modules des cartes 

électroniques. La commande à distance dans la plupart des cas sont des commandes à infrarouge 

(fonctionnant dans le spectre 700 nm-0,1 nm). Elle est composée d’un récepteur et d’un émetteur 

infrarouges. Le principe de fonctionnement est très simple. L’émetteur envoie les informations codées 

sous forme d’un signal infrarouge capable d’être lu et compris par le récepteur. Cette information est 

ensuite traduite en signal électrique très faible qui est amplifié. Cela permet d’effectuer la commande 

du circuit électronique.  

      L’Arduino est un microcontrôleur programmable qui permet, comme son nom l’indique, de 

contrôler des éléments mécaniques : systèmes, lumières, moteurs, etc. Cette carte électronique permet 

donc à son utilisateur de programmer facilement des choses et de créer des mécanismes automatisés, 

sans avoir de connaissances particulières en programmation.  

      Notre projet a pour objectif de contrôler à distance d’un moteur pour lève-vitre d’un véhicule par 

un capteur optique en utilisant une carte d’Arduino .Ce qui nous a obligés à deviser notre mémoire en 

trois chapitres. Le premier chapitre on va présenter des généralités sur les moteurs à courant continu ; 

Le deuxième chapitre va se focaliser sur les différents types des capteurs d'un véhicule et on va donner 

le principe de fonctionnement des capteurs optiques. Dans le troisième chapitre on abordera l’étude 

des différentes parties du circuit électronique de la carte principale ainsi que celles de l’émetteur et de 

récepteur, leurs conceptions sous environnement Proteus ISIS et FRITZING. Comme on va 

programmer la carte d’Arduino en utilisant la version (1.6.8). Dès la finalisation de toutes étapes de la 

simulation on passera à la réalisation pratique en utilisant les composants et pièces disponibles .Et à la 

fin on discutera nos résultats. Nous achèverons notre mémoire par une conclusion générale et les 

prochaines perspectives à faire au futur.  
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I.1. Introduction: 

                Les moteurs à courant continu sont les plus utilisées dans les systèmes automatismes surtout pour 

les applications de traction électrique. 

                 En d’autre part, l’utilisation de ces moteurs  est obligatoire dans les équipements des automobiles 

(essuie glaces, ventilateurs, lève-vitres, démarreurs, moto-ventilateurs de refroidissement moteur et 

condenseur clim).         

    L’objet de ce chapitre consiste à faire une présentation sur les généralités des moteurs à courant 

continu.       

I.2. Description d’un moteur à courant continu: 

I.2.1. Définition : 

     Un moteur à courant continu est une machine électrique. Il s'agit d'un convertisseur 

électromécanique qui permet de convertir l'énergie électrique en énergie mécanique (Rotation) 

caractérisée par son  couple utile (T) et sa vitesse (Ω). [1] 

 

    

                         

Figure (I.1) : Modèle réel d’un moteur à courant continu. [2] 

 
 

 

   
  
 

 

 

 

 

   Figure (I.2) : Schéma de fonction d’un MCC. [1]

Puissance électrique  
Moteur  

Puissance mécanique 
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I.2.2. Modèle électrique : 

     Le modèle électrique d‘un moteur à courant continu est constitué d‘une force électromotrice f.e.m 

notée E, proportionnelle à la vitesse de rotation du moteur, d‘une résistance en série r (résistance de 

l‘induit) et d‘une inductance L. [3] 

 

1. En régime dynamique (transitoire) : 

 
    Figure (I.3) : Modèle électrique du moteur à courant continu en régime dynamique. [3] 

 

     L’équation électrique peut alors s’écrire: 

U=L 
𝑑𝐼 

𝑑𝑡
 +E+RI                                    (I .1) 

 

 

U : Tension d’alimentation du moteur en volt (V).  

R : Résistance de l’induit en ohm (Ω). 

I : Courant traversant le moteur en ampère (A).  

L : Inductance de l’induit en henry (H). 

      E : Force électromotrice en volt (V). 

 

2. En régime permanent établi : 

 

 

                          Figure (I.4) : Modèle électrique du moteur à courant continu en régime permanent établi. [3]
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               Puisque : I=cste donc : 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
=0 → U = RI + E                                      (I .2) 

 

I.2.3. Constitution du moteur à courant continu : 

 
 

 

 

 
Figure (I.5) : Constitution d’un moteur à courant continu. [3] 

Le moteur à courant continu est essentiellement composé : 

      I.2.4.1.  L’inducteur (stator) : 

    C’est la partie fixe constitué de la carcasse et du circuit magnétique; Il sert à créer un champ          

magnétique. Il peut être constitué d’aimants permanents ou électroaimant. [4]      

        

 

 

                     Figure (I.6) : Stator d’une machine à courant continu. [5] 
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– L’aimant : Est un matériau capable d’attirer le fer grâce à la production d’un champ 

magnétique qui va s’étendre à l’extérieur de ses limites.  Il constitue  par un assemblage de tôles 

en acier au silicium isolées entre elle. [6] 

– L’électroaimant : Un électroaimant est un type d’aimant contrôlé par un courant électrique. [6] 

 

 
                       Figure (I.7) : Inducteur à aimant permanent. [7] 

 

 
Figure (I.8) : Inducteur par bobinage d’électroaimant. [7] 

 

 

       I.2.4.2.  L’induit (rotor) : 

    Est la partie tournante (rotative) compose d’un ensemble d’enroulement des spires conductrices 

alimenté par une tension U et parcourue par un courant I. [7] 

 

Figure (I.9) : Rotor complet. [7]



Chapitre I             Généralité sur les moteurs à courant 

Continu 

6 

 

 

 

I.2.4.3. Le collecteur : 

    Est un commutateur (inverseur) essentiellement composé d’un ensemble cylindrique de lames de 

cuivre isolées entre elles; Chaque lame est reliée électriquement au bobinage induit; ce composant est 

responsable de l’inversion le sens du courant dans les conducteurs. [8] 

 I.2.4.4. Les balais : 

    Un balai est composé d’un support qui permet le contact entre le fil d’alimentation et un charbon 

qui vient frotter sur les lames du collecteur; Assurent la liaison électrique (contact glissant) entre la 

partie fixe et la partie tournante. [8] 

 

        Figure (I.10) : Le collecteur et les balais. [9] 

 

 

I.2.5. Principe de fonctionnement d'un moteur à courant continu : 

    Le schéma de principe donné ci-après pour une spire permet de comprendre le fonctionnement d'un 

moteur à courant continu : 

 

 

 Figure (I.11): Schéma de principe d’un mcc. [10] 
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     Lorsqu’un courant continu circule dans un fil; Les pôles N (nord) et S (sud) des aimants 

permanents créent un flux magnétique B dans le moteur. 

     La spire est alimentée et plongée dans ce flux, et d’après  la loi de Laplace (tout conducteur 

parcouru par un courant et placé dans un champ magnétique est soumis à une force)  donc la spire  est 

soumise à un couple de forces F (force de Laplace). Le moteur se met en rotation. [10]  

     Le sens du courant I dans la spire change à chaque demi-tour,  ce qui permet de conserver le même 

sens de rotation (sinon, la spire resterait en position d'équilibre). [3] 

Pour déterminer le sens de rotation on va utiliser la règle des 3 doigts : 

 

Figure (I.12): La règle des 3 doigts de la main droite. [11] 

 

 Le pouce : détermine le sens du champ (le sens des lignes d'induction est toujours du N au S à 

l'extérieur d'un aimant et du S au N à l'intérieur). 

 Le majeur : détermine le sens du courant. 

 L'index : détermine le sens de la force. [11] 

                Inversion du sens de rotation : 

 Deux possibilités existent pour inverser le sens de rotation de moteur à courant continu : 

 Soit changer le sens du courant I dans l’inducteur, (impossible pour les moteurs à aimant 

permanent). 

 Soit changer le sens du courant « I » dans l’induit. [12] 
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                I.2.5.1.La force de Laplace : [13]  

 
 

 
Figure (I.13): La force de Laplace. [13] 

 

                                                   F(Newton) = B × I × L × sinα                          (I .3) 
 

 F : La Force du moteur, en Newton. 

 B : Champ inducteur. 

 I (Ampère) : Intensité dans l'induit. 

 L (mètre) : Longueur ou distance. 

 α : Angle entre le l'induit et l'inducteur. 

 

                I.2.5.2. La force électromotrice E(t) : [14]  

                 Est une tension induite par la variation de champ magnétique reçu par les bobinages; cette variation  

             est Proportionnelle à la vitesse de rotation Ω(t) est : 

E(t) = K(t) × Ω(t)                                      (I .4) 

                K : est la constante électromagnétique (en V s/rad) donnée par : K= 
2 ×𝜋×𝑝×𝑁  

60×𝛼
×ɸ 

        

                       Avec : 

– p = nombre de paires de pôles. 

– a = nombre de paires de voies d’enroulements. 

– N = nombre de conducteurs actifs (2/spires). 

– ɸ= flux par pôles (Wb). 
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               I.2.5.3.Couple C(t): [14]  

               Le couple exercé par le stator sur le rotor est proportionnel au courant I(t) qui alimente le moteur.  

                                             C(t) = K×I(t)                                      (I .5)  

                I.2.5.4. Puissance absorbée : [14] 

                Est la puissance électrique utilisée par le moteur, vue depuis l’extérieur du moteur. 

                                                             Pa = U × I                                     (I .6) 

                 U : Est la tension d’alimentation du moteur. 

                  I : Est le courant qui le traverse. 

                  

                  I.2.5.5. Puissance électromagnétique : [14] 

                   C’est la puissance que le moteur est théoriquement capable de convertir. 

                                                               PEM = E × I                                        (I .7) 

                   

                  I.2.5.6. Puissance "utile" : [14] 

                  Est la puissance mécanique à la sortie du moteur. 

                                                                 PU = ԝ × Cu                           (I .8) 

                  ԝ : la vitesse de rotation du rotor. 

                  Cu : le couple généré par le moteur. 

 

                  I.2.5.7. Les pertes Joules : [14] 

                  C’est la puissance dissipée par la résistance électrique du rotor (bobinage. .). 

 

                                                                  PJ = Ri²                                           (I .9) 

 

                I.2.5.8. Les pertes collectives : [14] 

    Peuvent être déterminées par un essai à vide (sans charge); ces pertes sont La somme de: les pertes  

fer (les pertes dues aux effets des champs magnétiques sur les noyaux du rotor) et les pertes  (les 

pertes liées aux frottements du rotor).   

    Pc = Pf + PM                                     (I .10) 
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                I.2.5.9. Rendement : [13] 

                Le rendement du moteur à courant continu est défini par : 

 

 ր=
𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑒

𝑃𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏é𝑒
=

𝑃𝑈

𝑃𝑎
 =

𝑃𝑈

𝑃𝑈+𝑃𝐽+𝑃𝑓+𝑃𝑀
                                   (I .11) 

 

           

 

Figure (I.14) : Schéma des puissances et des pertes dans la conversion                                  

.                                      d’un moteur à courant continu. [14] 

 

I.3. Les différents types de moteurs à courant continu :  

                    Il y a différentes types d’excitation d’un moteur à courant continu chacune d'entre elles  conduisant  

à des caractéristiques de fonctionnement différentes. 

           

                I.3.1. Le moteur à excitations séparée (indépendante) : 

                       L’induit et l’inducteur sont indépendants et peuvent être alimentés par des sources d’énergie 

séparées. Ce type du moteur sont utilisés en traction, sur les machines-outils et partout où les systèmes 

nécessitent  des vitesses contrôlées. [15] 

 

 

 

Figure (I.15) : Moteur à excitation séparé. [16] 
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I.3.1. Le moteur à excitation en dérivation (Shunt) : 

                      L’inducteur est mis en parallèle avec l’induit du moteur; ils sont alimentés par la même source. Les 

caractéristiques de ce moteur sont les même que moteur à excitation indépendante. Il est utilisé 

généralement sur des machines-outils démarrant à vide et sur des pompes de circulation. [17] 

 

 

 

 

  Figure (I.16) : Moteur à excitation shunt. [17] 

 

I.3.2. Le moteur à excitation série : 

      L’induit et l’inducteur sont alimentés par la même source de tension. Ce type de moteur présente  

fort couple au démarrage, Il est généralement utilisé dans certaines applications des fortes puissance 

(traction électrique). [16] 

 

 

Figure (I.17) : Moteur à excitation série. [16] 
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I.3.3. Moteur à aimant permanent : 

                    Le bobinage d’inducteur est remplacé par des aimants permanents. Ce moteur est de faible puissance 

                (jusqu’à 1 KW) et généralement utilisé en robotique (micromoteur). [16] 

  

 

    

 

       Figure (I.18) : Moteur à aimant permanent. [16] 

 

 

I.4. Quelques applications du moteur à courant continu :  
 

 Automobiles : (essuie-glaces, ventilateurs, lève- vitres, etc. ….). 

 Robotique : régulation de position et de vitesse. 

 Electroménager : utilisation du moteur universel. 

 Machine-outil : moteur parallèle ou shunt car la vitesse est stable. 

 Traction/levage : moteur série car il possède un gros couple au démarrage. [18] 

 

I.5. Avantages et Inconvénients :  

 

 

 

 

 

 

 

Tableau (I.1) : Avantages et Inconvénients du moteur à courant continu. [19] 

 

Avantages Inconvénients 

- Rendement élevé - Prix élevé 

- Couple de démarrage important - Puissance massique très faible 

- Plage de variation de vitesse très grande - Maintenance coûteuse 
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I.6. Conclusion : 

       Nous avons présenté dans  ce chapitre la description générale d’un  moteur à courant continu, ainsi 

leur principe de fonctionnement. Ensuite nous avons fait une présentation des différents types     

d’excitation, ainsi leur principales applications et leurs avantages et inconvénients dans les systèmes 

automatiques. 
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II.1. Introduction : 

     On trouve aujourd’hui, en moyenne, une centaine de capteurs dans chaque véhicule automobile et ce 

nombre continue chaque jour d’augmenter. Leurs applications concernent notamment la sécurité, la 

commande et le confort. [20] 

     Ce chapitre présente les différents capteurs que l’on peut retrouver dans une voiture  moderne.    

Nous commencerons d’abord par quelques notions générales sur les capteurs. 

II.2. Généralités sur les capteurs : 

II.2.1. Définition : 
 

    Un capteur est un dispositif qui transforme une grandeur physique d'entrée, appelée mesurande [m], 

en une grandeur de nature électrique (en général) appelée réponse [s] ou grandeur de sortie. [21] 

La figure suivante illustre le principe d’un capteur : 

 

Figure (II.1) : schéma de principe d’un capteur. [21] 
 

La relation S=f (m) résulte dans sa forme théorique des lois physiques qui régissent le fonctionnement 

du capteur. Pour faciliter l’exploitation de la réponse, on s’efforce de réaliser des capteurs dont la 

relation S=f (m) est linéaire. Dans ce cas S et m sont proportionnels. 

S=k .m Où k est une constante. [21] 

 
II.2.2. Caractéristiques du capteur : 

 

-Les erreurs de mesure : L’écart entre valeur mesurée et valeur vraie est l’erreur de mesure : celle-ci 

est due en particulier aux imperfections de la chaîne de mesure qui dégradent l’information du signal. 

[21] 

-Etalonnage du capteur:Est une opération qui nous permet d’expliciter, la relation entre les valeurs du 

mesurande et la grandeur de la sortie, sous forme graphique ou algébrique. [21] 

-La sensibilité : C’est le rapport de la variation de la grandeur de sortie à la variation du  mesurande :  

S=∆S/∆m. [21] 
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-Rapidité- Temps de réponse : La rapidité permet d’apprécier de quelle façon la grandeur de sortie 

suit dans le temps les variations de mesurande. Un capteur est d’autant plus rapide que son temps de 

réponse est plus court. [21] 

-Finesse : Est définie par la valeur d’une grandeur physique qui dépend de la nature du capteur et qui 

détermine sa réaction avec le mesurande. [21] 

II.2.3. Les différents types de capteurs : 
 

   Si l'on s'intéresse aux phénomènes physiques mis en jeux dans les capteurs, on peut classer ces 

derniers en deux catégories. 

II.2.3.a. Capteur actif :  

   Source qui produit un signal électrique traduisant le mesurande aussi fidèlement que possible. La 

sortie  "s" est une: charge ; tension ; ou courant. [36] 

 

 Les effets physiques les plus rencontrés en instrumentation sont : 

Effet thermoélectrique : Un circuit formé de deux conducteurs de nature chimique différente, dont les 

jonctions sont à des températures T1 et T2, est le siège d'une force électromotrice d'origine thermique 

(T1, T2). [22] 

Effet piézo-électrique : L'application d'une contrainte mécanique à certains matériaux dits piézo- 

électriques (le quartz par exemple) entraîne l'apparition d'une déformation et d'une même charge 

électrique de signe différent sur les faces opposées. [22] 

Effet d'induction électromagnétique : La variation du flux d'induction magnétique dans un circuit 

électrique induit une tension électrique (détection de passage d'un objet métallique). [22] 

Effet photo-électrique : La libération de charges électriques dans la matière sous l'influence d'un 

rayonnement lumineux ou plus généralement d'une onde électromagnétique. [22] 

Effet Hall : Un champ magnétique B et un courant électrique I créent dans le matériau une différence 

de potentiel UH. [22] 

Effet photovoltaïque : Des électrons et des trous sont libérés au voisinage d'une jonction PN 

illuminée, leur déplacement modifie la tension à ses bornes. [22] 
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Grandeur physique mesuré 
Effet utilisé 

Grandeur de sortie 

Température 
Thermoélectricité Tension 

 
Flux de rayonnement optique 

Photoémission Courant 

Effet photovoltaïque Tension 

Effet photo-électrique Tension 

Force 
Piézo-électricité Charge électrique 

Pression 

Accélération 
Induction électromagnétique Tension 

Vitesse 

Position (Aimant) 
Effet Hall Tension 

 

 

Tableau (II.1) : capteurs actifs, principes physiques de base. [22] 
 

II.2.3.b. Capteur passif :  

                     Impédance dont la variation traduit le mesurande et qui est mesurable que par un circuit approprié      

                ( conditionneur ) alimenté par une source extérieure. La sortie "s" est une : résistance; inductance; ou  

                capacité. [36]             

 

 

 

 

Grandeur mesurée Caractéristique 
électrique sensible 

Type de matériau utilisé 

Température Résistivité Métaux : platine, nickel, cuivre... 

Très basse 
Température 

Constante diélectrique Verre 

Flux de rayonnement 
Optique 

Résistivité Semi-conducteur 

Déformation Résistivité Alliage de Nickel, silicium dopé 

Perméabilité magnétique Alliage ferromagnétique 

Position (aimant) Résistivité atériaux magnéto résistants : bismuth, antimoi 
d'indium 

Humidité Résistivité Chlorure de lithium 

 
Tableau (II.2) : Capteurs passifs, principes physiques de base. [22] 
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II.3. Les différents capteurs d’un véhicule : 

Il existe plus de 100 capteurs utilisés dans la construction des voitures actuelles. 

On va découvrir les principaux : 

II.3.1. Le capteur ABS : 

     Le capteur ABS ou le capteur antiblocage des roues doit permettre le bon fonctionnement d’un 

organe de sécurité essentiel de tout véhicule moderne,  à savoir le système d’antiblocage des roues en cas 

de   freinage brutal. Pour ce faire, il mesure la vitesse de rotation des roues et détecte ainsi toute amorce 

de blocage. Les données recueillies sont alors transmises à la centrale ABS dont le rôle est de contrôler 

les électrovannes du circuit de freinage. [23] 

 

 
 

 
      Figure (II.2) : Schéma descriptif du capteur ABS. [23] 

Les capteurs ABS se répartissent en deux grandes familles : 

 Capteurs ABS passifs : 

      Les capteurs ABS passifs sont destinés aux roues dentées (inductives). Ils ne commencent à 

fonctionner que lorsque la roue atteint une vitesse rotationnelle minimale établie. Ils se composent  

d’une bobine qui entoure un noyau magnétique et un aimant permanent. Le flux magnétique qui se 

produit entre les dents et les creux de la roue induisent une tension sinusoïdale de sortie qui est 

proportionnelle à la vitesse des variations que détecte le capteur. La tension varie en fonction de la 

vitesse de rotation et la distance à la roue dentée (Gap) aussi bien en fréquence qu’en ampleur. [23] 
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 Capteurs ABS actifs : 

     Les capteurs ABS actifs sont destinés aux roues avec codificateur magnétique / roues dentées. Ils 

ont besoin d’un apport externe d’énergie pour commencer à fonctionner. La réponse obtenue du 

capteur est un signal carré dont la fréquence est proportionnelle à la vitesse de rotation de la roue. 

L’ampleur du signal ne dépend pas de la vitesse et il est possible de le lire depuis 0 km/h grâce à la 

technologie de détection mise en œuvre. [23] 

II.3.2. Capteur de vilebrequin/capteur PMH : 

     Le capteur PMH (Point Mort Haut), également appelé « capteur de régime » ou « capteur 

vilebrequin », est un élément électronique composant le moteur. Son rôle est d’informer le calculateur 

sur la position des pistons du moteur du véhicule afin que celui-ci adapte l’injection du carburant. [25] 

 

 

            Figure (II.3) : Capteur de vilebrequin. [26] 

 
Comment fonctionne le capteur PMH ? 

      Les capteurs de vilebrequin ont pour mission de déterminer le régime moteur et la position du 

vilebrequin. Ils sont le plus souvent montés à proximité de la couronne dentée du volant moteur. Il 

existe deux types de conception : les capteurs inductifs et les capteurs à effet Hall. Avant de contrôler 

le capteur de vilebrequin, il est impératif de déterminer de quel type de capteur il s'agit. 

       Le mouvement de rotation de la couronne dentée entraîne des modifications du champ magnétique. 

Celles-ci créent différents signaux de tension dans le capteur de vilebrequin qui sont transmis au   

calculateur. .À partir des signaux, le calculateur détermine le régime moteur et la position du 

vilebrequin, afin de recueillir des données de base essentielles pour l'injection et l'avance à l'allumage. 

[27] 

 

Figure (II.4) : Capteur de vilebrequin/fonctionnement. [26] 
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II.3.3. Le capteur d'arbre à cames : 

     Le capteur d'arbre à cames a pour principale fonction la détermination du point mort haut (PMH) de 

fin de compression du premier cylindre. Cette information, en utilisation conjointe avec le capteur de 

vilebrequin, permet au calculateur de gestion moteur de déterminer correctement l’ordre d’injection et 

d’allumage, dans le cadre d’une injection séquentielle phrasé. [28] 

Fonctionnement : 

      Le capteur d'arbre à cames fonctionne selon le principe de l'effet Hall. Il est monté en regard d’un 

disque denté entraîné par l'arbre à cames. La rotation de ce disque entraîne la modification de la tension 

de Hall du capteur. Ces changements de tension sont transmis au calculateur de gestion moteur où ils 

sont analysés. [28] 

             Figure (II.5) : capteur Arbre à cames. [28] 

 

II.3.4. Capteur de température du liquide de refroidissement : 

                    Le capteur de température du liquide de refroidissement sert sert au  système de gestion de  mélange  

                à déterminer la température de fonctionnement du moteur. 

    Le capteur est une sonde de température à coefficient de température négatif. Cela signifie que 

lorsque la température augmente, la résistance interne diminue. 

                     En fonction de la température du liquide de refroidissement, la résistance de la sonde de température  

                change. Lorsque la température augmente, la résistance diminue ce qui fait baisser la tension au  niveau  

                du capteur. [29] 
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Figure (II.6) : Sonde de température d'eau. [29] 

 
II.3.1. Capteur de température d’huile : 

    Le principe est le même mais s'applique à l'huile. Ce dernier est chaud un peu plus tard que l'eau. Un 

échangeur eau/huile permet deux choses : accélérer le temps de chauffe de l'huile à froid ou refroidir 

l'huile à chaud. [29] 

 

 
                                                          Figure (II.7) : Sonde de température d’huile. [29] 

 

 

II.3.2. Capteur de température de l’air : 

 

 Selon sa température l’air est plus ou besoins dense, le calculateur a donc besoin de connaître 

cette information pour estimer quel volume a une portion l’air environnant (ne pas confondre avec le 

débitmètre qui mesure la masse d'air entrante). La mesure est effectuée de la même manière que 

précédemment par résistance électrique. [33] 
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                  Figure (II.8) : Capteur de température de l'air d'admission. [31] 

 
II.3.3. Capteur de cliquetis et de Pression carburant / injection : 

 
     Il permet de détecter une mauvaise combustion dans le moteur pour en informer le calculateur. Le 

détecteur capte des vibrations trop élevées par les vibrations émises: cela s'apparente techniquement à 

un simple microphone (mesure les ondes sonores). Cela va donc influer sur l'avance à l'allumage 

(moment où la bougie "allume le feu" sur essence) ou encore le moment d'injection. [29] 

-Le capteur de Pression carburant / injection : 

 
– Situé sur la rampe commune d'injection. 

– Il informe le calculateur afin qu'il contrôle le régulateur de 

pression.            

–  S’il n'y a pas de pression détectée, la voiture ne peut pas 

démarrer. [29] 

 

 

 

   Figure (II.9) : Capteur de cliquetis. [29] 
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II.3.4. Sonde à oxygène / lambda : 

    Située dans l'échappement (il peut y en avoir plusieurs), elle permet de voir de quoi sont composés 

les gaz sortant du moteur (selon le nombre de particules d'oxygène, la tension envoyée au calculateur 

varie). Grâce à cela le calculateur va pouvoir adapter au mieux le mélange comburant / carburant dans 

les chambres de combustion. En effet, il adapte ce qui entre dans le moteur en observant la résultante 

de ce qui sort, il en déduit donc les ingrédients à ajouter ou retirer. [30] 

 

 

 
    Figure (II.10) : Sonde à oxygène / lambda. [29] 

 

II.3.5. Le détecteur de pluie : 

    Le détecteur de pluie permet de contrôler parfaitement le fonctionnement d’essuie-glace. D'ordinaire, 

le réglage de l’intermittence de fonctionnement doit être constamment adapté à la densité de la pluie, et 

il est fréquent de laisser les raclettes d'essuie-glaces activées bien longtemps après la fin de la pluie. 

[32] 

 

               Fonctionnement : 

               Le système du détecteur de pluie est composé des éléments suivants : 

  Un calculateur: qui gère le système d'essuyage. C'est lui qui adapte la cadence d'essuyage suivant 

la  densité de la pluie et commande éventuellement d'autres fonctions annexes, comme la fermeture  

des  ouvertures ou l'éclairage. [32] 

 Un capteur de pluie: positionné sur le pare-brise dans le socle du rétroviseur ; 

      Le capteur, suivant l'intensité de la pluie, envoie un signal électrique variable au calculateur. Celui-ci 

commande alors proportionnellement l’essuyage et sa vitesse de balayage. [32] 
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               -Le capteur peut être de deux types : 

 

Le capteur infrarouge : Il est composé de deux diodes, l'une émettrice d'un rayon infrarouge et l'autre  

réceptrice. Le rayon est diffusé dans le verre du pare-brise et par temps sec réfléchi par les parois 

jusqu’à  la diode  réceptrice : le système est passif. Par temps de pluie, les gouttes d'eau sur la surface 

du  pare-brise dévient le rayon lumineux et l'absorbent : la photodiode n'étant plus alimentée, le système 

déclenche l'essuyage. Ce capteur est sensible à la lumière et permet la fonction « éclairage automatique 

» : il peut allumer automatiquement les phares en cas de perte de lumière : nuit, tunnel, etc. [32] 

Le capteur à ultrasons : Cette variante utilise la technologie des ultrasons. Le principe est voisin, 

mais il n'est pas sensible à la lumière. Il ne permet donc pas la fonction éclairage automatique. [32] 

 

 

Figure (II.11) : Principe de fonctionnement de détecteur de pluie. [32] 

 

 

II.3.6. Le capteur de position de papillon : 

      Le capteur de  de position papillon indique l'angle d’ouverture du papillon des gaz. Il est monté sur 

le collecteur d'admission et convertit la valeur angulaire du papillon en signal électrique proportionnel.     

Plus le papillon est ouvert plus la tension du signal augmente. Le calculateur utilise le capteur de 

position papillon pour :              

- Définir le mode de fonctionnement du moteur (ralenti, filet de gaz, plein gaz). 

                - Déconnecter la climatisation et le contrôle pollution à pleine puissance. 

                - Adapter le ratio air/carburant. 

                - Adapter l’augmentation de puissance. 

                - Effectuer une coupure de carburant (pour éviter les imbrûlés au niveau de l’échappement  

                        En décélération sur un modèle essence). [33]
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     Un capteur de position papillon comporte au minimum 3 fils. Une entrée sur la masse (0V), 

généralement   de couleur noire, une entrée sur le +Vcc (+5V) et au centre le signal issu de la position 

du capteur. [33] 

 Au ralenti la tension est comprise entre 0.6v à 0.9v. 

 Sur plein gaz celle-ci est comprise entre 3.5v à 4.7v. [33] 

 

 

 

 

 
 

Figure (II.12) : capteur de position de papillon. [33] 

 

 

II.4. Capteurs optiques : 

 
II.4.1. Définitions : 

     Un capteur optique est un dispositif capable de détecter l'intensité ou la longueur d'onde; On les 

utilise pour détecter un grand nombre de phénomène: L’intensité lumineuse; La chaleur (capteur 

pyrométrique); La présence; La couleur (et donc certains gaz ou produits chimiques); Acquérir des 

informations numériques transmises par des conducteurs (fibres) optiques; Des images (Photons). 

Le photon : un photon est un grain d'énergie de valeur  E=h. ν où  h=6,62.10-34J/s (constante de  

Planck)  et ν: la fréquence de radiation de ce photon. 

Longueur d'onde : une longueur d'onde (en mètre) caractérise un phénomène vibratoire. La relation 

entre   fréquence et longueur d'onde est λ= 3.108/ν où 3.108 est la vitesse de la lumière en m/s et  ν la 

fréquence de   vibration. Chaque couleur est caractérisée par une longueur d'onde particulière. [33] 
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II.4.2.  Quelques exemples des capteurs optiques : 

                II.4.2.1. Les photorésistances(LDR) : 

    La LDR (Light Dépendent Resistor) ou photorésistance est un composant électronique dont la 

résistance varie en fonction de la lumière perçue. Certains semi-conducteurs voient leur résistance   

varier lorsqu'ils sont exposés à la lumière. Cette caractéristique a été mise à profit pour donner       

naissance aux photorésistances. Les photorésistances sont les seuls capteurs optiques passifs utilisés. 

[34] 

 

 

 

 

 
    Figure (II.13) : Photorésistance LDR. [34] 

 
 

II.4.2.2. Les photodiodes : 

     Les photodiodes sont des diodes au silicium qui exploitent l'effet photoélectrique. Sous éclairement, 

les photons libèrent du pair électron trous. Sa polarisation en inverse produit un courant (IR) qui 

augmente proportionnellement à l'intensité lumineuse. Les photodiodes sont des capteurs actifs. [34] 

 

 

 

                                                  Figure (II.14) : Photodiodes. [34] 
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II.4.2.3. Les phototransistors : 

     Le faible courant électrique transmis par les photodiodes a poussé les constructeurs de semi-

conducteurs à rajouter à ce composant un transistor donnant ainsi naissance au phototransistor. Les 

caractéristiques sont sensiblement les mêmes que celle des photodiodes. Mais on remarque un courant 

beaucoup plus important. Certains phototransistors disposent d'une troisième patte permettant d'affiner 

la sensibilité du capteur. 

   Figure (II.15) : Symbole de l’optocoupleur. [34] 

 

 

II.4.2.4. Les optocoupleurs : 

     Un photo-coupleur, ou optocoupleur, est un composant électronique capable de transmettre un signal 

d'un circuit électrique à un autre, sans qu'il y ait de contact galvanique entre eux. Le terme de photo 

coupleur est traduit de l'anglais optocoupler ou optoisolator. 

     Un optocoupleur est formé d'une LED infrarouge et d'un phototransistor ou d'une photodiode. 

L'optocoupleur assure une liaison entre la LED et le phototransistor tout en assurant une isolation 

électrique entre les deux. [34] 

           

      Figure (II.16) : Symbole de l’optocoupleur. [35] 
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II.4.2.5. Les cellules Photovoltaïques : 

     Utilisant le principe de la photodiode, une cellule photovoltaïque (aussi appelée souvent pile solaire) 

se comporte comme un générateur en présence de lumière. On la distingue d'une photodiode par le fait 

que sa surface est nettement plus grande afin d'obtenir un courant plus important. 

La courbe caractéristique est la suivante Figure (II.17) : 

 

 
                                                       Figure (II.17) : Courbe d’une cellule photovoltaïque. [34] 

 

•la courbe 1 : Est celle d’une cellule dans l’obscurité ; 

• La deuxième courbe : Correspond à une cellule soumise à un éclairement. 

-  Dans le cadran C,  cette courbe ne passe plus par zéro mais par une tension Photoélectrique d’environ 

0,5v. 

- Dans le cadran A, un courant inverse existe, la cellule travaille en photodiode (dans la pratique ce mode 

de fonctionnement conduirait à la destruction de la cellule). 

- Dans le cadran B enfin, la cellule travaille en générateur d’énergie. Les valeurs Vm, Im permettent 

d’obtenir une puissance maximale. 

- Paramètres de choix : 

– Courant de court-circuit Icc;  

– Tension à vide Vco ;  

– Courant optimal Im;  

– Tension optimale V ;  

– Rendement : rapport entre l’énergie solaire reçue et l’énergie électrique restituée (entre 5 et 

14%) ;Température limite de fonctionnement : environ 100°C. 
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Le coût élevé de ces  cellules rend leur utilisation  comme source d'énergie encore  difficile  mais  le 

taux de pénétration dans le marché augmente d'année en année. 

 

II.5. Conclusion : 

     Dans ce chapitre, nous avons d’abord parlé de capteurs en général, puis de différents capteurs qui 

sont utilisés en construction des véhicules (les principaux ou les plus connus) avec leurs différents 

modes de fonctionnement. Les capteurs automobiles ont pour objectif d’améliorer la qualité de la 

voiture moderne ainsi que le confort et la sécurité de conduite. 

     Nous avons aussi donné le principe et quelques exemples des capteurs optiques qu’on va les utiliser 

dans nos circuits électroniques de l ‘émetteur et récepteur infrarouge. 
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III.1. Introduction : 

    Dans ce présent chapitre nous allons voir avec simulation et réalisation comment contrôler 

des quatre moteurs des lève-vitres d’un véhicule dans un sens de rotation pour fermer les 

vitres en utilisant une carte d’Arduino. 

     Dans ce chapitre on va présenter les deux logiciels Proteus et Fritzing ainsi le 

programmeur d’Arduino après nous allons entamer  l’étude et la conception des différentes 

parties du  circuit en commençant par citer tous le matériel utilisé dans notre circuit et 

donner la description de chaque matériel, puis réaliser notre circuit final à l’aide du logiciel 

proteus. La partie expérimentale sera présentée par le biais de Fritzing. 

 

III.2. Description générale des logiciels utilisés : 

III.2.1. Proteus : 
 

    Proteus est une suite logicielle destinée à l'électronique. Développé par la société 

Labcenter Electronics, les logiciels incluent dans Proteus permettent la CAO dans le 

domaine électronique. Deux logiciels principaux composent cette suite logicielle : ISIS, 

ARES, PROSPICE et VSM. 

- Les avantages de Proteus : 

   Cette suite logicielle est très connue dans le domaine de l'électronique. De nombreuses 

entreprises et organismes de formation (incluant lycée et université) l’utilisent. Proteus 

possède d'autres avantages : 

• Pack contenant des logiciels facile et rapide à comprendre et utiliser. 

 
• Le support technique est performant. 

 
• L'outil de création de proto type virtuel permet de réduire les coûts matériel et logiciel lors 

de la conception d'un projet. [37-39] 

III.2.2. ISIS : 
 

    Le logiciel ISIS de Proteus (Intelligent Schematic Input System) est principalement connu 

pour éditer des schémas électriques. Par ailleurs, le logiciel permet également de simuler ces 

schémas ce qui permet de déceler certaines erreurs dès l'étape de conception. Indirectement, 

les circuits électriques conçus grâce à ce logiciel peuvent être utilisé dans des 

documentations car le logiciel permet de contrôler la majorité de l'aspect graphique des 

circuits. [37-40] 
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III.2.3. ARES : 
 

     Le logiciel ARES  est un outil d'édition et de routage qui complètement parfaitement 

ISIS. Un schéma électrique réalisé sur ISIS peut alors être importé facilement sur ARES 

pour réaliser le PCB (Printed circuit board) de la carte électronique. Bien que l'édition d'un 

circuit imprimé soit plus efficiente lorsqu'elle est réalisée manuellement, ce logiciel permet 

de placer automatiquement les composants et de réaliser le routage automatiquement.  [37] 

 

Figure (III.1) : Proteus V8.0. ISIS et ARES . 

 
III.2.4. Fritzing : 

 

    Fritzing est un logiciel libre de conception de circuit imprimé qui permet de concevoir de 

façon entièrement graphique le circuit et d'en imprimer le typon [36-39]. La vue circuit 

imprimé de Fritzing vous permet de concevoir et d’exporter vos circuits imprimés simple ou 

double face. Vous pouvez également exporter les fichiers «Gerber» de votre circuit imprimé 

et les envoyer à un service de fabrication professionnelle de PCB. Quand vous connaitrez 

bien les outils de conception et les possibilités de Fritzing, réaliser de beaux circuits 

imprimés sera plus facile. Le logiciel est en constante amélioration afin de rendre ce travail 

plus simple. Gardez à l’esprit qu’un plantage est toujours possible ...Pour apprendre à 

utiliser les outils de conception de circuit imprimé de Fritzing, suivez les étapes et les 

conseils suivants. 

1. La vue du circuit imprimé. 

2. Organisation des composants sur la platine. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Logiciel_libre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_imprim%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Typon
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3. L’auto routage ; Routage manuel ; Recommandations pour un meilleur routage. 

4. L’édition des pistes ; Les options d’exportation. 
 

 
          Figure (III.2) : Conception électronique - FRITZING- Premiers PAS. [41] 

 

          Figure (III.3) : Exemple pour Construire un circuit. [41] 

III.3. Etude du circuit : 

III.3.1. La carte arduino : 

    Arduino est une carte électronique programmable équipée d'un microcontrôleur 

(Microprocesseur + mémoire + interface de gestion des entrées/sorties) qui permet le 

traitement de l’information basé sur le langage de programmation C++ à l’aide d’un logiciel 

gratuit et Open Source fourni par Arduino. Cette petite carte dispose de nombreuse 
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entrées/sorties analogiques et numériques. Il existe plusieurs types de cartes Arduino : (Uno, 

nano, méga…). [42] 

III.3.1.1. Arduino Uno : 
 

    L’Arduino Uno est un microcontrôleur programmable qui permet de contrôler des 

éléments mécaniques : systèmes, lumières, moteurs, etc ; et créer des objets automatisés. 

Elle est la meilleure carte devant la puissance de microcontrôleur, et sa taille et sa 

consommation et aussi le prix. La carte Arduino Uno que nous allons utiliser est une sorte de 

petit ordinateur. Il possède un microcontrôleur (microprocesseur + mémoire+ interface de 

gestion des entrées/sorties). [43] 

 

 
       Figure (III.4) : La carte Arduino Uno. [42] 

 

III.3.1.2. Les différents éléments qui composent la carte Arduino Uno : [44] 
 
 

Figure (III.5) : Les principaux composants visibles de la carte Arduino Uno. [44] 
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a) Prise jack : 

 Permet de brancher une alimentation (pile, batterie, adaptateur secteur). 

 Porte USB : Il suffit simplement de connecter la carte à un ordinateur. 

b) Microcontrôleur : le cœur de la carte d’Arduino qui permet de stocker le programme et 

de l’exécuter. 

c) 6 entrées analogiques : 

 Permet de brancher des capteurs et des détecteurs analogiques. 

 Ces six entrées peuvent admettre 1024 valeurs analogiques comprises entre 0 et 5 Volts. 

d) 14 entrées et sorties numériques (digital) : sont connectées à +5 volts ou à la masse; 

ils  ont deux actions de connecteurs : 

 brancher des actionneurs. 

 brancher des détecteurs. 

e) Un cristal à 16 MHz : C'est horloge de l'Arduino, il cadence son fonctionnement. 

f) Un en-tête ICSP : Permet à l'Arduino de communiquer avec des composants externes 

via le protocole SPI (Serial Peripheral Interface). 

g) Un bouton de réinitialisation (reset) : Permet de réinitialiser la carte Arduino. 

 
 

III.3.2. Transistor de puissance MOSFET IRF 840 : 
 

Le transistor MOSFET (Metal Oxyde Semiconductor Field Effect Transistor) enrichi à grille 

isolée est utilisé en électronique de puissance pour alimenter des charges en commutation 

[47]. Les applications sont nombreuses : alimentation à découpage, onduleur, alimentation 

de moteurs, etc. 

Avantages MOSFET : 

 Absence de gain, simplification du montage 

 Commande en tension, pas de calculs complexes 

 Chute de tension en conduction facile à calculer 

 Mise en // aisée : pas d'emballement thermique 

Inconvénients MOSFET : 

 Sensibilité aux surtensions 

 Coût encore élevé en forte puissance 

 Type P là aussi plus rare et de performances inférieures 

 
 

https://www.f-legrand.fr/scidoc/docimg/sciphys/electro/mosfet/mosfet.html#ref1
https://www.f-legrand.fr/scidoc/docimg/sciphys/electro/mosfet/mosfet.html#ref1


Chapitre III       Contrôle des moteurs des lève-vitres d’un véhicule 

34 

  

 

 

 

                       Il existe deux types de MOSFET : 

 Le MOSFET « canal N » ou NFET ; 

 Le MOSFET « canal P » ou PFET ; 
 
 

 

 
 

Figure (III.6) : Les symboles et package du transistor MOSFET « canal N et P ». [45] 

 

 

III.3.3. Capteur de distance Infrarouge pour Arduino : 
 

    Le capteur infrarouge permet de réceptionner les signaux émis par une télécommande  

infrarouge. Ce capteur est directement relié à la carte Arduino afin de traiter les signaux 

reçus. IL est composé d’une diode infrarouge (émetteur) et d’une photodiode (récepteur). 

 
 
 

 

Figure (III.7) : Module du capteur à distance infrarouge. [46] 

https://www.f-legrand.fr/scidoc/docimg/sciphys/electro/mosfet/mosfet.html#ref1
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Figure (III.8) : Schéma du capteur à distance infrarouge. [46] 

VCC : Tension externe de 3.3V-5V. 

GND : GND Externe. 
 

OUT : Interfaces de sortie numérique de petite carte (0 et 1). 
 

Caractéristiques : 
 

– Distance de détection : de 2 à 30 cm. 
 

– Angle de détection : 35 °. 
 

  – Poids (kg) : 0.034. 
 

– Dimensions : 3.1 cm * 1.5 cm 
 

– Alimentation ou la tension de fonctionnement : 3.3 – 5 V. 
 

– OUT : interface de sortie numérique de la carte (0 si détection, et 1 si aucune 

détection). 
 

    Il est à noter que lors du branchement, une LED verte s’allume sur le capteur si un 

obstacle  est détecté. Celle-ci permet de savoir si votre capteur est en état de fonctionnement 

ou non. La  distance de détection peut être ajustée à l’aide d’un potentiomètre disponible sur 

le  capteur. [47] 
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III.3.4. Emetteur et récepteur infrarouge : 
 

III.3.4.1. Infrarouge : 

                              L’émission et la réception d’un faisceau infrarouge sont réalisés avec une longueur 

d’onde supérieure à celle de la lumière visible (950nm), les faisceaux IR sont invisibles à 

l’œil. 

 

 

 
 

Figure (III.9) : Spectre de la lumière visible. [48] 

 

III.3.4.2. Emetteur / récepteur :   

 

   Concernant les diodes émettrices, Le paramètre important pour une diode qui émet de 

l’infrarouge, c’est sa Longueur d’onde spectrale maximale ( Peak Spectral Wavelength). 

(Diode IR est de 940nm). 

 

 

 
 

 
 

Figure (III.10) : Schémas simple Emetteur /Récepteur. [51] 

 
Afin d’améliorer la distance de 10cm à 2 mètres ; On utilise le montage électronique de deux 

transistors 2N2222A dit montage Darlington qui permettra d’augmenter le gain en courant. 

http://electronique71.com/theories-montage-darlington/
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Figure (III.11) : Montage Darlington Emetteur /Récepteur [48] 

 
III.3.5. Moteurs à courant continu : 

 

    Le moteur à courant continu qu’on va utiliser pour les lève-vitres d’un véhicule et d’autres 

applications ; La tension (facultatif) : DC12V / 24V/ bénéficiant d'un couple élevé et d'un 

faible bruit, il fonctionne en douceur. 

    C'est un moteur à courant continu d'aimant permanent comme il est doté d'une vitesse 

élevée et d'un couple important. Les enroulements du stator du moteur sont en cuivre. 

 

 
Figure (III.12) : Moteur DC. [50] 

 

III.4. Présentation des lève-vitres électriques d’un véhicule : 

    Les lève-vitres électriques existent depuis maintenant plus de 20 ans. La technologie a 

évolué au cours de ces années. Dans les années 1990, les véhicules munis de lève-vitres à 

contrôle à distance. L'utilisateur commande l'ouverture ou la fermeture de la vitre par une 

télécommande à distance. L'information est transférée par un capteur infrarouge à l’unité de 

traitement d‘Arduino Uno ATMega328) puis l’information est transférée par bus au 

multiplexeur au transistor de puissance MOSFET qui attaque les quatre moteurs des lève-

vitres, le multiplexeur envoie par bus un ordre de contrôle au IRF840. L'alimentation du 

moteur est coupée. 
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La schématique de l'implantation du lève-vitre est la suivante : 
 

 

 

 
Figure (III.13) : Lève-vitre complet. [50] 

 

 
 
 

 

 
         Figure (III.14) : Implantation du lève-vitre électrique dans une portière complet. [50] 
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         Figure (III.15) : Exemple d’un schéma de principe de la fonction lève-vitre. [51] 
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III.5. Schéma synoptique du circuit électronique : 

    Le schéma structural du circuit électroniques et ses interfaces du contrôle des lèves –vitre  

sont  présentées ci-dessous Figure (III.16) : 

1-La batterie de 12V permet d’alimenter tous les éléments du montage ; 

2- Le module du capteur infrarouge ; 

3-Les moteurs à courant continu permettent le déplacement des lèves -vitre ; 

4-Les transistors MOSFET IRF840 pour le contrôle la rotation des moteurs ; 

5- La carte Arduino Uno est l’élément mère de notre projet car c’est elle qui fait le 

Traitement et  le contrôle de données ; 

6- Régulateur de 5V. 
 
 

 

 
Figure (III.16) : Schéma synoptique du circuit de contrôle des moteurs des lève-vitres d’un 

véhicule. 
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III.6. Conception du circuit électronique : 

III.6.1. Liste des matériels : 

Notre circuit électronique contient les éléments suivants : 

 1 Carte Arduino (la version UNO) et son câble USB ; 

 2 Transistor de puissance MOSFET IRF840 ; 

 

 1 Capteur de distance infrarouge ; 

 4 Moteurs fonctionnent en 12V en courant continu ; 

 1 LED Rouge ; 4 Diodes 1N4007 ; 

 

 2 Résistance de 10KΩ ; 2 Condensateurs électrolytiques 47µF/63V ; 

 Condensateurs céramiques 33nF/63V ; 

 

 Régulateur LM7805 (5V) ; 

. 

III.6.2. Conception du circuit électronique sous Proteus : 

 
    Le principe de base est l’utilisation d’un transistor de puissance MOSFET IRF840 pour 

contrôler la marche et l’arrêt d’un moteur à courant continu (Figure III.17) quand on 

l’attaque par une tension continue de 0V où 5Volts (Figure III.17). 

 

 

  
    Figure (III.17) : Contrôle d’un moteur par un MOSFET IRF840 sous Proteus ISIS .V8
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L’alimentation de 5V est nécessaire (Figure III.18) pour alimenter le capteur Infrarouge et la carte 

d’arduino. 

 

 
 

                                       Figure (III.18) : Alimentation stabilisée de 5V sous Proteus ISIS .V8.0 

 
     En basant sur le principe précédent avec un seul Moteur et un seul transistor MOSFET (Figure 

III.17) on a réalisé notre circuit final sous Proteus ISIS avec deux transistors  et quatre moteurs 

(Figure  III.19) ; Les résistances R1 et R2 valeur de 10KΩ sont utilisées pour protéger la grille du 

transistor ; Les diodes à roue libre 1N4007 se placent en parallèle avec la bobine du moteurs ; 

Dans la phase où l'interrupteur (transistor) est fermé, le courant s'établit dans l'inductance est 

limité par sa résistance série. 

A l'ouverture de l'interrupteur, la continuité du courant impose le passage dans la diode de 

roue libre ; Le courant décroit alors progressivement dans cette boucle et finit par s'annuler.  

Le capteur de distance Infrarouge est attaqué par des niveaux logiques (0 ou 1) avec le 

niveau haut (1 ou 5V) va inciter le microcontrôleur de la carte d’arduino au pin 1 ; les grilles 

des deux transistors MOSFET Q1 et Q2 vont être au niveau haut également (1 ou 5V) et les 

moteurs vont tourner dans un seul sens en les assurant les tensions de 12Voltes dans les 

broches 2 et une tension très proche de 0Voltes dans les deuxièmes broches. 

Les moteurs s’arrêtent en attaquant le capteur par un niveau logique bas (0 qui est égale à 0 

voltes). 

Dans le logiciel Proteus on ne peut pas assurer la partie télécommande mais on la remplace 

par l’entrée logique (0 où 1) (Figure III.19). 
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                             Figure (III.19) : Circuit électronique de contrôle des moteurs sous Proteus ISIS .V8.0 
  

 

III.6.2. La simulation : 

Nous avons eu recours à la simulation des différentes parties du système avec le logiciel 

Arduino 1.6.8. Figure (III.20). 

 

 

Figure (III.20) : Programme de simulation avec le logiciel Arduino 1.6.8. 
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III.6.2. Conception du circuit sous logiciel FRITZING : 

        
 

Figure (III.21) : Conception du circuit sous logiciel FRITZING 

 

 

III.1. Réalisation pratique : 

Un essai pratique est réalisé avec un seul moteur MOSFET on lui assurant un tension de 

Volts par l’intermédiaire d’un interrupteur Figure (III.22). 

 Quand l’interrupteur est fermé c-a d niveau haut (5Volts) le moteur tourne.  

 Quand l’interrupteur est ouvert c-a d niveau bas (0Volts) le moteur s’arrête. 

 

 

                                                      Figure (III.22) : Réalisation du circuit avec un seul moteur. 
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                            Vu le des pièces et en basant sur le principe précédent avec un seul Moteur et un  seul   

                      transistor MOSFET (Figure III.22) on a réalisé notre maquette finale mais sans lève-vitre         

(Figure III.23). 

  

                 La batterie de véhicule est assurée par une tension d’alimentation stabilisée du laboratoire 

            de 12Volts. De même pour la tension de 5Volts. 

            Cette fois le capteur nécessite une lumière qui sera reçue par un émetteur infrarouge. 
        

 
           Figure (III.23) : Réalisation du circuit avec un seul moteur. 

 
III.2. Conclusion : 

 
    Dans ce chapitre nous avons présenté la partie qui concerne la conception du circuit 

électronique à l’aide du logiciel Proteus ISIS; La visualisation de la plaque d’essai a été  

réalisé par le logiciel Fritzing ; La programmation du microcontrôleur par le logiciel arduino 

1.6.8 La simulation est préparée en langage C suivant les instructions de notre maquette ; le 

logiciel arduino 1.6.8 nous à aider de faire convertir le programme en langage C vers un 

programme en HEXA pour le fonctionnement de la carte Aduino. L’utilisation du transistor  

de puissance MOSFET IRF840 à cause de sa disponibilité dans le but de protéger le circuit et 

aussi pour la protection des moteurs de tout emballement thermique. 

Suite à la non disponibilité des pièces ; La partie de réalisation a été effectué avec un seul 

moteur. 
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Conclusion générale : 

     L’objet de notre projet était de concevoir un circuit électronique sous Proteus ISIS  pour contrôler à 

distance des moteurs des lève-vitres d’un véhicule en utilisant une carte d’Arduino uno, la programmation a 

été effectuée avec le logiciel. 1.6.8 .pour la commande des moteurs à courant continu et régler le phénomène 

des emballements thermiques on a utilisé le transistor de puissance MOSFET IRF 840 qui est disponible au 

niveau du laboratoire de Génie Electrique.  

     Nous avons étudié les caractéristiques métrologiques et conditionnement des différents types des capteurs 

d'un véhicule et le principe de fonctionnement des capteurs optiques à infrarouge.  

Nous avons effectué des simulations du circuit avec le logiciel ISIS, ce qui nous aide à étalonner et tester le 

conditionnement ainsi que la mise en œuvre du programme de gestion du microcontrôleur de la carte 

arduino et le capteur infrarouge. 

     Ce projet nous a permis d’élargir nos connaissances dans le domaine d’électronique et bien comprendre 

le fonctionnement des différents composants à savoir le régulateur 7805, Arduino, Capteur infrarouge, 

Transistor de puissance MOSFET. Pour la conception de la maquette on a utilisé le logiciel Fritzing. Comme 

essai et réalisation pratique on a utilisé un seul moteur pour avoir les résultats inattendus.  

     Notre travail sera toujours à être améliorer et nous espérons que notre étude sera utile pour les prochains 

étudiants. 
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ARDUINO 

ARDUINO UNO  
 
 

 
 
ARDUINO MEGA 

Arduino Uno is a microcontroller board based on the ATmega328P (datasheet). It has 14 digital 

input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz quartz 

crystal, a USB connection, a power jack, an ICSP header and a reset button. It contains 

everything needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB 

cable or power it with a AC-to-DC adapter or battery to get started.. You can tinker with your 

UNO without worring too much about doing something wrong, worst case scenario you can 

replace the chip for a few dollars and start over again. 

“Uno” means one in Italian and was chosen to mark the release of Arduino Software (IDE) 1.0. 

The Uno board and version 1.0 of Arduino Software (IDE) were the reference versions of 

Arduino, now evolved to newer releases. The Uno board is the first in a series of USB Arduino 

boards, and the reference model for the Arduino platform; for an extensive list of current, past or 

outdated boards see the Arduino index of boards. 
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ARDUINO LEONARDO 

The Arduino Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560. It has 54 digital 

input/output pins (of which 15 can be used as PWM outputs), 16 analog inputs, 4 UARTs 

(hardware serial ports), a 16 MHz crystal oscillator, a USB connection, a power jack, an ICSP 

header, and a reset button. It contains everything needed to support the microcontroller; simply 

connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-to-DC adapter or battery to get 

started. The Mega 2560 board is compatible with most shields designed for the Uno and the 

former boards Duemilanove or Diecimila. 
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The Arduino Leonardo is a microcontroller board based on the ATmega32u4 (datasheet). It 

has 20 digital input/output pins (of which 7 can be used as PWM outputs and 12 as analog 

inputs), a 16 MHz crystal oscillator, a micro USB connection, a power jack, an ICSP 

header, and a reset button. It contains everything needed to support the microcontroller; 

simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-to-DC adapter or 

battery to get started.  

The Leonardo differs from all preceding boards in that the ATmega32u4 has built-in USB 

communication, eliminating the need for a secondary processor. This allows the Leonardo 

to appear to a connected computer as a mouse and keyboard, in addition to a virtual (CDC) 

serial / COM port. It also has other implications for the behavior of the board 
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Résumé 

Les capteurs sont devenus très utiles dans le domaine des véhicules car ils fournissent des 

informations primordiales pour toutes les applications (Température, pression, lumière, vitesse, 

ultrason et contrôle des moteurs à courant continu. 

L’objectif de ce travail et de contrôler à distance des moteurs des lève-vitres d’un véhicule en 

utilisant une carte d’Arduino , un capteur infrarouge et les transistors de puissance MOSFET 

IRF840 ; la conception du circuit électronique est effectuée sous environnement du logiciel 

Proteus ISIS avec la visualisation du maquette sous  Fritzing. Pour la réalisation pratique on va 

utiliser un seul moteur DC d’un lève-vitre de véhicule. Le transistor MOSFET est devenu très important 

et ceci pour résoudre le problème d’emballement thermique.  

Mots clés : Arduino, Capteur infrarouge, MOSFET, Lève-vitre, Moteur CC, Fritzing.  

 ملخص

أصبحت أجهزة الاستشعار مفيدة للغاية في مجال المركبات لأنها توفر معلومات أساسية لجميع التطبيقات )درجة الحرارة 

 والضغط والضوء والسرعة والموجات فوق الصوتية والتحكم في محركات التيار المستمر.

، ومستشعر  وارد وينو التحكم عن بعد في محركات منظمات النوافذ في السيارة باستخدام بطاقة الهدف من هذا العمل ه

بواسطة برنامج للطاقة ؛ تم تصميم الدائرة الإلكترونية  IRF840 MOSFETالأشعة تحت الحمراء ، وترانزستورات 

 .Fritzingمع تصور النموذج تحت  (.بروتوس)ايزيس

مهم جدا وهذا لحل مشكلة الهروب  MOSFETالترانزستور  أاحدًا من منظم نافذة السيارة. و DCسنستخدم محرك  ،للتطبيق

                                                                                                             .                               الحراري.

 DC، Fritzingمحرك  النوافذ،منظم  ،MOSFET الحمراء،ت مستشعر الأشعة تح ،وارد وين :مفتاحية كلمات      

  

Abstract 

Sensors have become very useful in the vehicle sector because they provide essential 

information for all applications (temperature, pressure, light, speed, ultrasound and control of 

DC motors. The objective of this work is to remotely control the motors of the window 

regulators of a vehicle using an Arduino card, an infrared sensor and the MOSFET IRF840 

power transistors; the electronic circuit is designed under the Proteus ISIS software 

environment with the visualization of the model under Fritzing. For practical realization, we 

will use a single DC motor from a vehicle window regulator. The MOSFET transistor has 

become very important and this to solve the problem of thermal runaway. 

Key words: Arduino, Infrared sensor, MOSFET, Window regulator, Motor DC, Fritzing.  
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