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Introduction Générale

Introduction Générale

Les mesures en ingénierie sont nécessaires pour le développement, la production et
I'utilisation de solutions précises et fiables dans le monde réel. En génie électrique, la tension,
le courant et la résistance sont trois grandeurs importantes qui doivent étre mesurées avec
précision. Des mesures erronées sont souvent la cause de défauts techniques dans les systemes
électriques et électroniques.

Dans ce contexte, nous avons fait ce projet qui vise a réalisé un mini Voltmétre
numérique pour mesurer les différentes tensions continue et alternatif & base d’une carte
Arduino UNO avec un petit microcontréleur ATmega328.

Le manuscrit se décompose en trois chapitres :

Le premier chapitre décrit d’une part les caracteristiques de la tension électrique et
comment la mesurer, et d’autre part les différents types du Voltmetre et leur principe de
fonctionnement.

Le deuxieme chapitre comprend une explication générale de la carte Arduino de
toutes sortes et une explication particuliere de la carte Arduino UNO utilisé avec ses
fonctionnalités.

Enfin, dans le dernier chapitre on va présenter la simulation et la réalisation finale de
notre circuit électronique le mini Voltmetre.

Finalement, on termine par une conclusion générale.

—
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Chapitre I : Généralités sur les Voltmetres et la Tension Electrique

I.1. Introduction

Aujourd’hui, la mesure des grandeurs ¢€lectriques est un élément essentiel de presque
toutes les mesures. Dont les résultats indiquent directement une valeur des grandeurs
électriques mesurées, telles que la tension, le courant, la résistance, etc....

La mesure joue un rble de plus en plus important dans les domaines électriques et
électroniques. On mesure avec pour but la vérification expérimentale d'un circuit, la
modélisation, la mise au point ou le dépannage d'un montage, la certification d'un procédé ou
d'un produit, dans le domaine industriel et la maintenance ou la réparation d'un dispositif
électrique ou électronique. Dans le domaine électrique et €électronique, on utilise plusieurs
types d'appareils de mesure, tels que les Voltmetres (analogique et numérique) pour mesurer
des tensions, les Amperemetres pour mesurer des intensités, le Wattmeétre pour mesurer des
puissances et les Ohmmeétres pour mesurer des résistances etc....

1.2. L historique

Les principes fondamentaux des Voltmetres ont été établis par le physicien danois
Hans Christian Oersted en 1820, lorsqu'il a découvert qu'un courant électrique dans un fil
produisait un champ magnétique autour de lui.

Le premier Amperemétre, Voltmétre sensible et non résistant, a été utilisé par le
physicien André Ampere en 1820 pour mesurer le courant.

Mais presque tous les types de Voltmetres sont basés sur des modeles dans lesquels les
indicateurs sont intégrés dans des bobines mobiles.

Cela a été développé par le physicien francais Jacques-Arsene d'Arsonval en 1882.
Depuis lors, sa capacité de mouvement a augmenté et certains modeles modernes peuvent
mesurer jusqu'a 20 000 volts. [1]

1.3. Latension électrique
1.3.1. définition

Pour créer un courant électrique dans un circuit, on utilise un générateur. Celui-ci
accumule des électrons sur sa borne négative, ce qui provoque une différence de charge entre
les deux bornes .ce déséquilibre entre les deux bornes est appelé différence de potentiel, ou
tension. [2]

—
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Chapitre I : Généralités sur les Voltmetres et la Tension Electrique

La tension est une mesure de I'énergie potentielle qui provoque le passage d'un courant
a travers un transducteur dans un circuit. Elle est toujours mesurée comme une différence par
rapport & un point commun arbitraire appelé terre et elle est également connue sous le nom de
force électromotrice ou EMF en dehors de I’ingénierie.

1.3.2.Unité SI de tension

Le Volt (V) est I'unité de mesure de la tension électrique dans un circuit entre un point
A et un point B, obtenue avec un appareil appelé Voltmétre. C’est a Alessandro Volta,
physicien italien et inventeur de la pile électrique, que I'on doit ce nom. [3]

On peut exprimer le Volt mathématiquement par la relation suivante :

1 volt = Energie _ _1jole _ kg m2
la charge 1 colomb As3
1.3.3.Multiples du Volt
10V Préfixe Symbole 10V Preéfixe Symbole
1024 Yottavolt | YV 100 Volt \Y
1021 Zettavolt | ZV 107! déci volt dv
1018 Exa volt EZ 1072 cent volt cV
1015 Pétavolt | PV 1073 millivolt Mv
1012 Téravolt | TV 10-° microvolt uv
109 Gigawvolt | GV 10~° Nano volt nv
106 Mégavolt | MV 10-12 Pico volt pV
103 Kilo volt | KV 10715 femto volt fv
102 Hétavolt | hV 1018 Atto volt aVv
101 Déca volt | daV 1021 Zepto volt zv

Tableau 1 : Tableau de conversion des Volts
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1.3.4.Formule de tension

1.3.4.1. Calculer la tension avec « Loi d'Ohm »

Selon la loi d'Ohm, la tension peut étre exprimée comme :
V=I*R
V :la tension (voltage)

I : le courant électrique

R : résistance

1.3.4.2. Calculer la tension avec la formule des « Puissance et courant »

Selon la loi des puissances et courant électrique :
P=V * I
V=P/I
V : la tension (voltage)
I : le courant électrique

P : La puissance

1.3.4.3. Calculer la tension avec la formule des « Puissance Et Résistance »

Selon la loi des puissances et résistance :

p=""
R
V=+P xR

1.3.5. La différence entre la tension AC et DC
£ Définition de la tension continue
Les tensions continues induisent le courant continu. Les ondes dans une seule direction et

la magnitude de la tension restent toujours constantes. La génération de la tension continue est
assez simple et facile. La tension induit en faisant tourner la bobine dans le champ de l'aimant.
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La bobine comprend I’anneau divisé et le commutateur qui convertit la tension alternative en
tension continue. [4]

V(V)

y 3

DC

> | (A)

Figure 1 : Présentation symbolique de la tension continue

+ Définition de la tension alternative

La tension qui cause le courant alternatif est connue sous le nom de tension alternative.
Le courant alternatif induit dans la bobine lorsque le conducteur porteur de courant tourne
dans le champ magnétique. Lorsque le conducteur tourne, il coupe le flux magnétique et la
variation du flux induit la tension alternative dans le conducteur. [4]

V (V)

(WL
V'

Figure 2 : Présentation symbolique de la tension Alternatif

» | (A

1.3.6.Les incertitudes de mesure

On distingue différentes sortes d'erreurs dont toute mesure peut étre affectée: les erreurs
systématiques, les erreurs accidentelles et la dispersion statistique.

+ Les erreurs systématiques se produisent par exemple lorsqu'on emploie des unités
mal étalonnées « échelle fausse, chronometre mal ajusté » ou lorsqu'on néglige
certains facteurs qui ont une influence sur la marche de l'expérience « l'influence du
champ magnétique terrestre dans une mesure magnétique ». Cela mene a un décalage
du résultat si 1‘erreur commise est toujours la méme. Les erreurs systématiques
influencent I’exactitude « ou justesse » de la mesure. Dans la plupart des cas, les

—
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Chapitre I : Généralités sur les Voltmetres et la Tension Electrique

erreurs systématiques, pour autant qu'on connaisse leur cause, peuvent étre prises en
considération par une correction correspondante apportée au résultat de la mesure.
Pour les mesures effectuées dans le cadre de travaux pratiques de physique, elles n‘ont
en général qu'une signification de second plan.

+ Les erreurs accidentelles par contre ne peuvent en principe pas étre évitées. Leur
cause se trouve dans l'expérimentateur lui-méme. La sOreté avec laquelle la main
manie un instrument « l’arrét d'un chronomeétre », l'exactitude avec laquelle I'eeil
observe « la position d'une aiguille sur une échelle) ou l'acuité différentielle de l'oreille
« pour la détermination d'un minimum d'intensité sonore » sont limitées. C'est la tache
de tout observateur d'étre conscient des erreurs accidentelles de mesure, de les
maintenir aussi faibles que possible et d'estimer ou calculer leur influence sur le
résultat obtenu. [5]

1.4. Le Voltmetre
1.4.1. Définition

Un Voltmetre est un instrument utilisé pour mesurer la différence de potentiel, ou
tension, entre deux points d'un circuit électrique ou électronique. Certains Voltmétres sont
destinés a étre utilises dans des circuits de courant continu (DC), d'autres sont congus pour les
circuits de courant alternatif (AC). Des Voltmetres spécialisés peuvent mesurer la tension de
radiofréquence (RF).

Appareil de mesure Symbole Grandeur Symbole Unité Symbole

Voltmetre C Tension (d.p.p) U Volt Vv

Tableau 2: Tableau représente les caractéristiques.

1.4.2. Les type des Voltmeétres

Il existe de différents types de voltmeétres classés sur la base de leur production, leur
principe de construction et selon le types de mesure qui sont représenté dans la figure
suivante :

10
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Chapitre I : Généralités sur les Voltmetres et la Tension Electrique

Voltmetre
Classification selon |3 Classification Selon le
production Classification selon |e principe type de mesure
de construction
Voltmétre ' Voltmétre DC
analogique
Valtmétre | Voltmétre AC
numerique
Voltmétre Voltmétre MI Voltmétre de Voltmétre de Voltmétre Voltmétre a
PMMC type type Electro- redresseur induction
electrostatiaue dvnamnmetre

Figure 3: Schéma des types de Voltmetres.

1.4.2.1.Selon la production:

. Voltmeétre analogique

Le compteur dont le rendement est obtenu par la déviation de l'aiguille sur I'échelle calibrée
est appelée mesure électronique analogique. Il s’agit d’un instrument de mesure de tension a
impédance élevée. [6]

—
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Chapitre I : Généralités sur les Voltmetres et la Tension Electrique

MS-502
VOLTMETER

A A

Figure 4: Voltmétre analogique
" Voltmeétre numérique

Le voltmétre qui donne la lecture de sortie numérique de la tension de mesure est connu
comme le voltmétre électronique. La sortie du voltmetre électronique numérique se présente
sous la forme de la valeur numerique. Les instruments électroniques numériques réduisent
I'erreur humaine et l'erreur de parallaxe car la lecture est directement affichée sous forme

numérique. [6]

Figure 5: Voltmetre numérique

1.4.2.2.Selon le type de mesure [7]:

= \oltmétre DC

Le Voltmetre DC a des signes de polarité. Par conséquent, il est nécessaire de connecter la
borne Voltmeétre Plus (+) au point supérieur du potentiel et le terminal moins (-) au point le
plus bas du potentiel pour obtenir une déviation de voltmeétre.

= \oltmétre AC

Dans le Voltmétre du courant alternatif, il n'y a pas de signes de polarité, et il peut étre
connecté dans tous les cas.

12
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Chapitre I : Généralités sur les Voltmetres et la Tension Electrique

1.4.2.3.Selon le principe de construction [8]

1.4.3

Voltmetre a bobine mobile & aimant permanent PMMC.

Il est également connu sous le nom de compteur D'Arsonval et est utilisé pour mesurer le
courant traversant la bobine en déterminant la déviation angulaire dans le champ magnétique
uniforme.

Voltmétre Ml

Il existe deux types de Voltmétre a fer mobile : le type a attraction et le type a répulsion.
Voltmetre redresseur

Utilisé pour mesurer la tension et le courant alternatifs.

Voltmetre & induction

Ces Voltmeétres sont les plus couramment utilisés car leur construction est facile.
Voltmeétre de type électrostatique

La production de couple de déviation a lieu a l'aide d'un champ électrique statique. Ces
Voltmeétres sont utilisés pour la mesure de haute tension.

Voltmetre de type électrodynamometre

La production de couple de déviation a lieu a l'aide d'un champ électrique statique. Ces
Voltmetres sont utilisés pour la mesure de haute tension.

. L’intérét d’un Voltmétre [6] [8]

Le Voltmeétre sert a mesurer les grandeurs électriques

Il permet de réparer les circuits électriques,

Corriger les défauts et anomalies.

Déterminer si un circuit est sous tension ou non

Déterminer siun appareil a une fuite d’électricité

Déterminer quels fils correspondent a quoi sur une vieille installation

1.4.4. Utilisation d'un Voltmétre [6]

Pour mesurer une tension, on branche le VVoltmeétre en dérivation entre les deux points du
circuit dont on souhaite mesurer la tension.

Il faut bien faire attention a choisir le calibre immédiatement supérieur a la tension que I'on
souhaite mesurer. Par exemple, pour un montage alimenté par une tension de 6 V, on choisira
le calibre 20 V.

13
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Chapitre I : Généralités sur les Voltmetres et la Tension Electrique

1.4.5.Principe de fonctionnement du Voltmetre [9]

Le principe d’un voltmétre est de mesurer la tension qui parcourt un circuit. Pour mesurer
cette tension, ce que mesure en réalité le voltmetre, ¢’est une différence de potentiel entre
deux points de ce circuit. Classiqguement, entre la phase et le neutre. Prenons I’exemple d’une
pile de 4,5V : la phase délivre un potentiel de 4,5, le neutre un potentiel de 0. Dés lors, la

différence de potentiels est bien de 4,5V.

Im

+ @ —

Rse

v

+ T

mA
VID:IIHRIII
Y —L

=

Figure 8 : Echelle de tension compléte

1.5.Conclusion

Dans ce chapitre nous avons projeté la lumiere sur la tension électrique et son appareil
de mesure ‘Voltmétre’. Bien qu'il y ait beaucoup d'informations sur la tension électrique et
son appareil de mesure ‘Voltmétre’ et ses défiants types on a essayé dans ce chapitre de parler
de maniére simple et courte.

14
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Chapitre Il : Arduino

I1.1. Introduction

Aujourd'hui, les systémes embarqués remplacent divers systémes qui étaient congus avec un
ensemble de circuits électroniques complexes. Le cceur du systéme embarqué est
généralement un microcontrdleur, et le plus grand exemple est Arduino. Arduino est une
plateforme de prototypage programmable basée sur une source ouverte utilisée pour détecter
et contréler des dispositifs physiques. Dans ce chapitre on a défini la carte Arduino en
générale avec ses différentes gammes, puis on a fait une explication détaillé sur la carte
Arduino UNO.

I1.2.L historique

L’ Arduino est a ’origine un projet d’étudiants de I’école de Design d’Interaction d’Ivrea en
Italie. Au début des années 2000, les outils de conception de projets dans le domaine du
design d’interaction étaient onéreux, proches d’une centaine d’euros. Ces outils étaient pour la
plupart congus pour le domaine de I’ingénierie et de la robotique. Maitriser et utiliser ces
composants demandait beaucoup de temps et d’apprentissage et ralentissait fortement le
processus de création pour ces jeunes étudiants.

Il leur vient alors a 1’idée de créer une plateforme plus abordable et plus simple a utiliser,
reposant sur I’environnement de développement Processing mis au point en 2001 par des
¢tudiants du MIT. C’est donc en 2003 que, pour un projet de fin d’études, fut congue la carte
Wiring, ancétre de 1’Arduino. Visant a rendre la plateforme toujours moins cheére et plus

accessible, une équipe d’étudiants et de professeurs finirent par concevoir la toute premicre
Arduino en 2005. [1]

11.3.Présentation de la carte Arduino
11.3.1.Définition de la carte Arduino

Arduino est une plateforme électronique open-source qui regroupe une petite carte avec des
composants électroniques et beaucoup d’informatique, cette carte a été créée pour les
débutants, les créatifs qui n’ont pas étudié tout ce qui était informatique et mathématique.

Arduino est une petite carte ¢électronique de 74 x 53 x 15 mm équipé d’un microcontroleur
basée sur du matériel et des logiciels faciles a utiliser.
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Figure2: Schéma de principe de la carte Arduino [2]
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11.3.2. L’utilisation

e contrdler les appareils domestiques
e fabriquer votre propre robot
e faire un jeu de lumiéres

e communiquer avec l'ordinateur

e télécommander un appareil mobile (modélisme)....etc.

11.3.3. Avantages du systeme ARDUINO
L'Arduino présente plusieurs avantages, qui se refletent dans sa :
e Simplicité : Congu d’une maniere simple, Facile a apprendre, facile a utiliser
e Lecodt: Son prix est bon marché
e Open source sur hardware (matériel)
e Open source dans le logiciel (software)

e Programmation : Environnement de programmation simple et facile

e Multiplateforme : logiciel IDE arduino est disponible sous WINDOUS, LINUX,
MAC

11.4. Les gammes de la carte Arduino

11.4.1. Les familles de la carte Arduino [3]
On peut classer les cartes Arduino en deux grandes familles :

+ Les cartes Arduino officielles ou « classique », compatible hardware et software
avec le « form factor » et ’ide Arduino.

+ Les cartes dérivées d’ Arduino, compatible avec les shields Arduino classique (mais pas
avec I’ide Arduino de base).

11.4.2.Les différentes cartes
Il excite plusieurs cartes Arduino et les plus utilisé sont : [2]
Arduino Uno (R3) :

Elle dépend d'un microcontrdleur basé sur ATmega328P. Par rapport a d'autres types de cartes

Arduino, il est trés simple a utiliser.
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Figure 3: Arduino Uno (R3) [2]
Arduino Nano :
Il s'agit d'une petite carte basée sur les microcontrbleurs comme ATmega328P sinon

ATmega628 mais la connexion de cette carte est la méme que celle de la carte Arduino
UNO. Ce type de carte de microcontréleur est de trés petite taille, durable, et fiable.

Figure 4: Arduino Nano

Arduino Micro :

La carte Arduino Micro dépend principalement du microcontréleur basé sur ATmega32U4

qui comprend 20 jeux de broches ou les 7 broches sont des broches PWM, 12 broches d'entrée
analogique. [3]

" 2!:1} 5’ ‘1\'.' b .:..A '}_Lj_l:_{

Figure 5: Arduino Micro
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Carte Arduino LilyPad :

Cet Arduino comprend également des E/S, de l'alimentation et des cartes de capteurs

spécialement congues pour les textiles électroniques. Ils sont méme lavables .

4 Input pins:
Reset Button al,a3, 24,25

TD¢ Connector (to
connect to PC)

Negative Lead \

Battery Connecton 9 Output pens:

56,910, 11,

“ 16,17,18,19
Positive Lead

On / OFf Switch

Processor / "brain”®

Figure 6: Carte Arduino LilyPad

Arduino Bluetooth :

Ce Bluetooth dépend principalement du microcontréleur comme ATmegal68 et cette carte est
aussi appelée Arduino BT.

Figure 7: Arduino Bluetooth

Arduino Diecimila :

La carte microcontrdleur comme Arduino Diecimila dépend principalement de 'ATmegal68.
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Figure 8: Arduino Diecimila

Carte Arduino RedBoard :

Il fonctionnera sous Windows 8 sans avoir a modifier vos parameétres de sécurité. 1l est plus
constant grace a la puce USB ou FTDI que nous avons utilisée et il est également entiérement

plat a l'arriere. Sa création est tres simple a utiliser dans la conception du projet.

Figure 9: Carte Arduino RedBoard

Carte Arduino Mega (R3):

C’est une carte microcontroleur open source basée sur le microcontréleur Atmega 2560. Elle

comprend principalement tout ce qui est essentiel pour supporter le microcontréleur.
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Figure 10: Carte Arduino Mega (R3)
Carte Arduino Leonardo :

La premiere carte de développement d'un Arduino est la carte Leonardo. Cette carte utilise un

microcontrbleur avec I'USB. Cela signifie que cela peut étre trés simple et bon marché aussi.

DIGITAL (PWM~)

L] N SE e
v % LEONARDO
: .

Figure 11: Carte Arduino Leonardo
Robot Arduino :

Ce type de planche est le premier Arduino sur roues. Ce robot Arduino comprend deux
processeurs sur chacune de ses cartes. Les deux cartes sont la carte du moteur et la carte de
commande ou la carte du moteur contrble les moteurs et la carte de commande est utilisée

pour lire les capteurs pour le fonctionnement. [5]

Figure 12: Robot Arduino
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Arduino Esplora :

L'Arduino Esplora comprend un petit ordinateur appelé microcontréleur comprenant un
certain nombre d'entrées et de sorties. Les entrées de cette carte sont un capteur de lumiere,
quatre boutons, un microphone, un accélérométre, un joystick, un curseur, un capteur de
température, etc tandis que les sorties sont une LED 3 couleurs, un buzzer. Ce type de carte
Arduino ressemble a un contréleur de jeu vidéo.

Figure 13: Arduino Esplora

Micro Arduino Pro :

La carte Arduino Pro Micro est la méme que la carte Arduino Mini, a I'exception du
microcontréleur ATmega32U4.

Figure 14: Micro Arduino Pro

Ethernet Arduino :

La carte Ethernet Arduino dépend du microcontrdoleur comme ATmega328. Ce type de carte
de microcontréleur, La connexion de la carte Arduino peut étre effectuée via Ethernet
bouclier a Internet.
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Figure 15: Ethernet Arduino

Arduino Zéro :

Il s'agit d'une carte 32 bits puissante et simple et elle fournit la meilleure plate-forme pour des
projets innovants tels que la technologie portable, les appareils 10T intelligents, la robotique
folle, l'automatisation de haute technologie, etc. Cette carte se développe en offrant des
performances améliorées, permettant une gamme d'opportunités de projets et fonctionne

comme un excellent outil pedagogique.

Figure 16: Arduino Zéro

11.5. La carte Arduino UNO

11.5.1. Présentation de la carte Arduino UNO

L’Arduino UNO est la premiere version stable de carte Arduino. Elle posséde toutes les
fonctionnalités d’un microcontroleur classique en plus de sa simplicité¢ d’utilisation. Elle
utilise une puce ATmega328P cadencée a 16Mhz. Elle posséde 32ko de mémoire flash
destinée a recevoir le programme, 2ko de SRAM (mémoire vive) et 1 ko d’EEPROM
(mémoire morte destinée aux données). [6]
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Figure 17: La carte Arduino UNO

11.5.2. Caractéristiques techniques [8]

Microcontroleur Atmega328P

Tension de fonctionnement Sv

Tension d'entrée (recommandé) Tv_12v

Tension d'entrée (limite) 6-20V

E /S numériques Pins 14 (dont 6 fournissent la sortie
PWM*)

PWM numérique E / S Pins 6

Pins d'entrée analogique 6

DC Courant par I O Pin / 20 Ma

Courant DC pour 3.3V Pin 50 Ma

Mémoire flash 32 KB Atmega328P

SRAM 2 KB (ATmega328P)

EEPROM 1 KB (ATmega328P)

Vitesse de I'horloge 16 MHz

Longueur 68,6 mm

Largeur 53,4 mm

Poids 25¢g

Tableau 1: Caractéristique de la carte UNO R3.
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11.5.3.Description de la carte Arduino UNO [7]

) Port USB
Alimentation Régulateur /

Extérieure 9V, \ 5V
+ au centre

Bouton reset
b~

Sortie alimentation
3.3V, 50 mA max

+ia 2V
Sortie 5V~
Entrées/sorties

Masse /
- logiques
Entrées
analogiques s
g1q Sortie série

T~ Entrée série

Figure 18: Description de la carte Arduino Uno

11.5. 4. Les différents composants de la carte Arduino UNO

11.5. 4.1. Le microcontrdleur [8]

Microcontréleur ATMEL ATMega328 Le microcontrleur de la carte Arduino UNO est un
ATMega328. C'est un microcontréleur ATMEL de la famille AVR 8bits. Les principales

caractéristiques sont :

4 Meémoire Flash: C'est celle qui contiendra le programme a exécuter. Cette mémoire
est effacable et réinscriptible mémoire programme de 32Ko (dont bootloader de 0.5

ko).

4+ RAM : c'est la mémoire dite "vive", elle va contenir les variables du programme. Elle
est dite "volatile” car elle s'efface si on coupe l'alimentation du microcontréleur. Sa

capacite est 2 ko.

4+ EEPROM : C'est le disque dur du microcontroleur. On y enregistre des infos qui
ont— besoin de survivre dans le temps, méme si la carte doit étre arrétée. Cette
mémoire ne s'efface pas lorsque l'on éteint le microcontrdleur ou lorsqu'on le

reprogramme.

—
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Figurel9: Microcontroleur ATMEL ATMega328

11.5. 4.2. Les entrées et sorties [9]

Cette carte posséde 14 broches numériques (numérotee de 0 a 13) peut étre utilisée soit
comme une entrée numérique, soit comme une sortie numerique, Ces broches fonctionnent en
5V. Chaque broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40mA.

*

Interruptions Externes : broches 2 et 3. Ces broches peuvent étre configurées pour
déclencher une interruption sur une valeur basse, sur un front montant ou descendant,
ou sur un changement de valeur. -Impulsion PWM (largeur d'impulsion modulée) :
Broches 3, 5, 6, 9, 10, et 11. Fournissent une impulsion PWM 8-bits a l'aide de
I'instruction AnalogWrite.

SPI : Broches 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Ces broches supportent la
communication SPI (Interface Serie Périphérique) disponible avec la librairie pour
communication SPI. Les broches SPI sont également connectées sur le connecteur
ICSP qui est mecaniquement compatible avec les cartes Mega.

12C : Broches 4 (SDA) et 5 (SCL). Supportent les communications de protocole 12C
(ou interface TWI (Two Wire Interface - Interface "2 fils"), disponible en utilisant la
librairie Wire/12C (ou TWI - Two-Wire interface - interface "2 fils").

LED : Broche 13. Il y a une LED incluse dans la carte connectée a la broche 13.
Lorsque la broche est au niveau HAUT, la LED est allumée, lorsque la broche est au
niveau BAS, la LED est éteinte

11.5.4.3. L’ Alimentation [10]

Pour fonctionner, la carte a besoin d'une alimentation. Le microcontréleur fonctionnant sous

5V, la carte peut étre alimentée en 5V par le port USB (en 2) ou bien par une alimentation

externe (en 3) qui est comprise entre 7V et 12V. Cette tension doit étre continue et peut par

exemple étre fournie par une pile 9V. Un régulateur se charge ensuite de réduire la tension a

5V pour le bon fonctionnement de la carte.
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5V : I’alimentation +5V.
3.3V : alimentation +3.3V.

Vin : alimentation non stabilisée.
11.5.4.4. Les portes de communication

Les broches numériques 0 (RX) et 1 (TX) connectées aux broches correspondantes du circuit
intégré ATmega328 programmeé en convertisseur USB séries de niveau (TTL).

RX : recevoir les données

TX : transmettre les données
11.6. La programmation avec logiciel IDE
11.6.1.Le logiciel

Le logiciel fonctionne sur la programmation de la carte Arduino, et il dépend de différents
Fonctionnement.

11.6.2.L’interface

L'interface du logiciel Arduino se présente de la facon suivante (Figure 20):

Figure 20 : L'interface du logiciel Arduino.
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e Options de configuration du logiciel

e Boutons pout la programmation des cartes

e Programme a créer

e Débogueur (affichage des erreurs de programmation)

La barre des boutons est donneée sur la figure suivante (Figure 21):

Figure 21 : La barre des boutons.

permet de vérifier le programme, « cherche les erreurs dans le Programme »
Compiler et envoyer le programme vers la carte

Créer un nouveau fichier

Charger un programme existant

Sauvegarder le programme en cours

ok wNE

11.6.3. Le langage Arduino [10]

Le langage C++ est traditionnellement utilisé pour programmer les
microcontrbleurs peut étre la solution la plus performante pour programmer une carte
Arduino. I1 est possible d’utiliser d’autres langages modernes, mais ils sont trop complexes.
Les langages qui entrent dans cette catégorie sont : Java, PHP, Perl, Batch, Shell, Ruby,
JavaScript, TCL, Python. Vous pouvez utiliser ces langues pour communiquer avec Arduino,
mais en général, le code dans ces langages ne fonctionnera pas directement sur la carte.

11.7.Conclusion

Toutes les cartes Arduino peut étre programmée a l'aide du logiciel Arduino (IDE), qui
permet d'écrire ainsi que de télécharger du code et des bibliothéques, mais chaque carte varie
en fonction de ses entrées, ses sorties, de la vitesse de microcontroleur, du facteur de
forme,...etc. Ces cartes fonctionnent a partir de 3,3V a 5V
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111.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous avons expliqué le fonctionnement de notre mini VVoltmetre AC/DC a
base de carte Arduino UNO d’une maniere simple. On a étudié les différentes phases de
simulation et de réalisation du projet dans I’ordre.

I11.2. Apercu générale du projet

Notre projet est un simple mini voltmétre AC/DC piloté par une carte Arduino UNO qui
permet l'utilisation d'un diviseur de tension 11 pour mesurer des tensions électrique continues
dans la gamme de 0 a 55V, et d'un détecteur d'enveloppe pour mesurer la valeur efficace des
tensions alternatives sinusoidales dans la gamme de 0 & 5,6V, qui lui appliquée et affichez les
résultat sur I’écran cristal LCD 16*2.

Notre travail est devisé en deux parties :

= La premiére partie est la programmation de la carte ARDUINO UNO sous I’'IDE, avec
la simulation avec le logiciel PROTEUS du mini voltmetre.
= Ladeuxiéme partie c’est la réalisation de notre mini voltmétre.

I11.3. Présentation génerale sur logiciel Proteus

111.3.1. Définition du logiciel

Proteus est une suite de logiciels permettant la CAO électronique éditée par la société Lab
center Electronics. Proteus est composé de deux logiciels principaux :

ISIS, permettant entre autres la création de schémas et la simulation électrique, et ARES,
dédié a la création de circuits imprimés. [1]

Home Page’ N e o

File System Help

DEES AR GEEDD-2 O

(2} Home Page X

g

PROTEUS DESIGN SUITE 8.11

Getting Started

PCB (Basic)
PCB (Advanced)

QOpen Project  New Project | New Flowcha ~Qpen Sample

Recent Projects

\Users\acel o i sp
C:\Wsers\acenDoc t bouz pdspr
C\Users\acer\Documents'voltm pdspr
C\Users\acer\Documents\mini voltm ard.pdspg

CU acer[ voitm.ard - Copie.pdspn
more

Proteus Design Suite Professional

New Version Available

Description Release Date USC Valid
fessional 8.12 SP2 [8.12 31155] 17/06/2021 Yes Download
essional 8.11 SP1 [8.11.30228] 03/11/2020 Yes Qownioad
Manual Update Check Ignore beta version updates

Proteus Profs

Proteys

New in Version 8.12

|

Multi Board Support Non-Functional Pads
ot 2S5 LB X B 2604 Diff Pair Pass Through File Auto Save (Updated)

Figure 1: Logiciel Proteus

31

—
| —



Chapitre 111 : Simulation et Réalisation

111.3.2. ISIS

Le logiciel Proteus ISIS est principalement connu pour I'édition de schémas électriques.
De plus, le logiciel peut également simuler ces graphiques, de sorte que certaines erreurs
puissent étre détectées dés la conception. Indirectement, parce que le circuit congu par le
logiciel peut étre utilisé dans le document, parce que le logiciel peut contrdler la plupart des
aspects graphiques du circuit.

Barre de menu Barre de
commande
[T P oo Broteus & Professionsl - Schematic Capture
Fle Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help 2
DSHS @I SQ@EED~8 @ [Fummn - B+ +8883 WnE g%, EALEBDES D A

¥ Schematic

Vue d'ensemble (Framework) et positionnement

=

B
S 3Q

-1

DEVICES

/.

Zone rectangulaire ou on dépose les

Ouverture de la bibliotheque

composants pour dessiner le schéma

=

Barre d’outils d’orientation

$E>8J0D7E§§©D¥E¢UU = F i
+

Barre de controle des animations

Lz

P I M| Ot Rt

Figure 2: Interface ISIS

111.3.3. ARES

Le logiciel ARES est un outil d'édition et de routage parfait pour ISIS. Ensuite, vous
pouvez facilement importer le schéma électrique généré sur I1SIS dans ARES pour générer le
PCB de la carte électronique. Bien qu'il soit plus efficace d'éditer le PCB manuellement, le
logiciel wvous permet de placer automatiguement des composants et d'effectuer
automatiquement le routage.

1 B\+E>8U00\ GRNOBODO LXEIE S C

Figure 3: Interface ARES
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I11.4. Simulation et réalisation du mini Voltmeétre

111.4.1. Partie simulation

La simulation c'est le premier et la grande étape dans la réalisation d'une carte électronique
dans ce travail on utilise des outils de simulation fonctionnelle et électronique come peut le
voir sur le Figure.4. On dessine cette schéma avec logiciel PORTEUSE la partie ISIS en
utilisant les bibliotheques des composantes, ainsi nous pouvons tester le comportement du

circuit.

+ Matériels utilisé

v Une carte Arduino UNO
v' LCD 16*2

v’ Différents résistances (1k, 10k)
v Potentiométre 10k

v Capacités

v' Fils électriques a tester

+ Le code Programmation de la carte ARDUINO UNO sousI’IDE

Le fonctionnement de notre systéme a besoin d’un programme qu’on va injecter au

microcontréleur de la carte Arduino apres avoir éte converti par I'IDE en code HEX.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystallcd(12,11,5,4,3,2);
float Vout1=0;

float Vout2=0;

floatVinDC=0;

floatVinAC=0;

void setup()

{

Icd.begin (16,2);

Icd.clear();

}
void loop()

{
Voutl=analogRead(A0);
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Voutl=(Vout1*5)/1024;
VinDC=(Vout1*11);
Vout2=analogRead(A2);
Vout2=(Vout2*5)/1024;
VIinAC=(Vout2+0.7)/1.414;
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("DC");
Icd.setCursor(4,0);
Icd.print(VinDC);
Icd.setCursor(10,0);
Icd.print(*Volts™);
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print("AC");
Icd.setCursor(4,2);
Icd.print(VinAC);
Icd.setCursor(10,2);
Icd.print("Veff");

}

+ Simulation du schéma électrique sous ISIS

Notre montage électronique simulé par PROTEUS 8,0 est représenté ci-dessous: (Figure.4) et
(Figure.b)
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Figure 4: L’affichage de la valeur DC du mini-voltmetre AC/DC
piloté par carte ARDUINO UNO R3
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Figure 5: L’affichage de la valeur AC du mini-voltmetre AC/DC

Notre schéma dépend de trois parties :

piloté par carte ARDUINO UNO R3

e La premiere partie : c'est un circuit a régime continu (DC), un deviseur de tension
qui peut diviser la tension d'entrée, il est composé de deux résistances en série.

On a utilisé la loi des mailles, puis la loi d’ohm pour déduire la tension maximale de

la sortie :
U=1*(R1+R2)
U2:|*R2

| = u
R1+R2

Rl
2= k
R1+4+R2

U

—
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Figure 6: Schéma diviseur de tension sur ISIS

La deuxiéme partie : C’est un détecteur d’enveloppe (ou bien un détecteur de créte),
est composé d'une diode et d'un filtre RC. C’est un circuit a régime sinusoidal, qui
traite le signale Alternatif a mesuré, Il constitue d’un redresseur demi-onde et de
filtre passe bas. Ce circuit permet de convertir le signale alternatif a un signale continu
a la sortie et il permet de mesurer la valeur efficace.

Veff= Umax/\/z

FD?IJJQ'/\LJ' .
-l Rwa - ..
b ..
. ' oz
1=, N
_lfl

Figure 7: Schéma détecteur d’enveloppe sur ISIS

La troisieme partie : le mini voltmetre est composé d’une carte Arduino UNO R3
que nous avons programmé avec le logiciel IDE. Le résultat est envoyé vers un
afficheur LCD qui est relié¢ I’ Arduino et permet d’afficher la valeur de la tension DC,
et la valeur efficace de la tension AC.
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Figure 8: Schéma mini voltmeétre piloté par la carte ARDUINO UNO R3

4+ Schéma du circuit électronique sous ARES

Aprés avoir s’assurer du fonctionnement du circuit sous I’environnement ISIS, on utilise la
deuxiéme partie de logiciel PORTEUSE appelé ARES (Advanced Routing and Editing
Software) pour dessiné le schéma de circuit imprimé. L’avantage d’utiliser ARES est on
pourra facilement la réalisation des plusieurs circuits imprimes identiques, et fabriquer des
circuits imprimés complexes ainsi que cela est représenté le schéma de circuit imprimé du
circuit électrique sur la Figure 9.
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Figure 9: Simulation du circuit électrique sous ARES

+ Visualisation 3D :

Une vue en 3D de notre mini voltmetre est montrée dans la Figure 10.

Figure 10:Visualisation 3D
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111.4.2. Partie réalisation
111.4.2.1. Montage du mini voltmétre

Aprés avoir montré dans la partie précédente le fonctionnement et la simulation du mini
voltmétre. Dans la deuxiéme partie, on présentera les différentes étapes de la réalisation avec
la carte Arduino. On va procéder a différentes étapes qui nous permettrons la conception et la
réalisation du mini voltmétre: L’étude, le choix des composants nécessaires, les tests sur la
plaquette d’essai

Les photos ci-dessous représentées en Figure 11 et Figure 12 représentent la carte
électronique

réalisées sur la plague d’essai avec test de la fonction Voltmetre. Au début on a réalisé juste
la troisieme partie du mini voltmétre, pour éviter les erreurs de cablage comme il est
présenté dans (la Figure 11) ci-dessous :

Figure 11: Montage de mini voltmetre
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111.4.2.2. Test pratique

Nous avons effectué divers tests sur notre mini voltmétre. En a utilisé le mini voltmétre

comme une source de tension continue (exemple : un chargeur d’un ordinateur portable

Figure 12).

Figure 12 : Le chargeur que nous avons testé
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Figure 13: Test pratique appliqué a notre mini-voltmeétre DC

111.5. Conclusion

Cette partie a donné lieu a la simulation et la réalisation pratique d’un mini voltmetre AC/DC,
en permettant d’afficher la valeur de la tension DC, et la valeur efficace de la tension AC sur
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un afficheur LCD. Sur le plan pratique, une manipulation adéquate du logiciel «Arduino»
nous permet alors d’utiliser un compilateur ; il s’agit de « IDE » ce dernier possede une
capacité de créer un code HEX, qui peut étre injecte sur un microcontréleur. L’ensemble des
travaux décrits dans ce chapitre sont:

e La conception des composants électroniques qui compose la carte réalisée a I’aide
logiciel (ISIS- PROTUSE).

e Le choix des composants.

e Les différentes étapes de réalisations.

e Le principe de fonctionnement.

On peut conclure que les résultats obtenus sont satisfaisants ou nous avons remarqué que les
résultats de la pratique sont les mémes que la simulation, compte tenu des limitations du
matériel a cause des composants et de la charge des files.
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

Certains paramétres sont parfois ignorés dans nos calculs, mais nous les retrouvons dans la
mise en ceuvre, et afin de trouver des solutions pratiques pour atteindre nos objectifs, ce projet
nous permet d'établir la relation entre 1’étude théorique de notre montage d’un mini
voltmétre numérique et sa réalisation réelle pour estimer la marge d’erreur entre ces deux
parties.

Les recherches que nous avons effectuées dans ce projet de fin d'études mettent en valeur les
instruments électroniques que nous avons utilisés en pratique au niveau du laboratoire. |1l
s'agit d'un simple mini voltmetre numérique qui peut mesurer en toute sécurité des tensions
contenue d'entrée DC dans la plage de 0 a 55V, et la des tensions efficace alternatif AC
entre 0 et 5.6V.

Ce mini voltmeétre est une carte ARDUINO de type UNO R3 relié avec un écran a cristaux
liquides (LCD) comportant deux lignes de 16 caractéres, pour afficher la tension mesurée. Et
tout cela est basé sur le microcontréleur ATmega328.

Finalement, dans ce projet, nous avons réussi a faire la simulation et la réalisation d’un mini
voltmetre, malgré les difficultés et les erreurs que nous avons commis au debut du travail.

Il est clair que de telles réalisations constituent une contribution de notre part malgre les bons
résultats qu’on a obtenu mais comme chaque montage, on est loin de la perfection vue le
développement technologique rapide et croissante des circuits intégrés on peut aller vers de
nombreuses améliorations.
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Annexe

1. Afficheur LCD

L’écran LCD est un 16*2 ce qui signifie "Liquide Crystal Display" Ecran a Cristaux Liquides

qu’il est constitué de 2 lignes de 16 caractéres , Chaque caractére est constitué d’un bloc de

8 *5 pixels.

Figure. A.1. LCD 16*2

N° Nom Son réle

1 VSS Masse

2 VDD +5V

3 VO Réglage du contraste

4 RS Sélection du registre (commande ou donnée)
5 R/W Lecture ou écriture

6 E Entrée de validation

7al4 | DO aD7 | Bits de donnees

15 A Anode du rétro-éclairage (+5V)

16 K Cathode du rétro-éclairage (masse)

Figure. A.2. La liste des broches du LCD
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II.Potentiometre
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Un potentiometre est une résistance a trois bornes avec un contact glissant ou rotatif qui forme

un diviseur de tension réglable. Si seulement deux bornes sont utilisées, une extrémité et le

curseur, il agit comme un diviseur de tension réglable.
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Figure .A.5. Schéma cablage du Arduino UNO avec LCD 16*2



Résumé

Cette mémoire s’agit d’un simple projet électronique Mini Voltmetre AC /DC piloté par une
carte Arduino UNO R3capable d’effectué des mesures a I’aide d’un écran LCD.ce projet
vise a mesurer deux grandeursélectriques importantes et qui sont des tensions d'entrée a
courant continu on utilisant un diviseur de tension, et des tensions efficace du courant
alternatif (sinusoidale) on utilisant un détecteur d’enveloppe .

Absract

This memory is a simple Mini AC / DC Voltmeter electronic project driven by an Arduino
UNO R3 board capable of performing measurements using an LCD screen. this project aims
to measure two important electrical quantities which are DC input voltages using a voltage
divider, and RMS voltages of alternating current (sinusoidal) using an envelope detector.




