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Introduction générale

Introduction générale

Le radar est constitué¢ de deux parties : un émetteur et un récepteur, I’émetteur envoie des
ondes radio qui sont réfléchies par I'objet et détectées par le récepteur de ce radar. La position de
I’objet est calculée grace au temps d’aller et retour du signal recu. Quant a la vitesse, elle est
mesurée en utilisant le principe de I'effet doppler-fizeau qui consiste a détecter le changement de
fréquence d’un objet mobile (plus grande fréquence pour les objectifs s'approchant du radar et
plus petite pour ceux s'éloignant). En mesurant la différence de fréquence entre I'onde émise et
celle retournée, la vitesse de I'objet peut étre calculée.

Dans ce mémoire nous présentons la conception et réalisation d’un radar de détection ultrason
composé d’une carte a microcontrdleur Arduino Meéga pour le traitement des informations
recues, d’un capteur de distance ultrason permettant 1’acquisition des données et d’un
servomoteur dont le role est de permettre la rotation du capteur de distance sur la zone de
détection.

Le mémoire résumant le travail réalisé est réparti en quatre chapitres :

a) Le premier chapitre est une introduction aux genéralités sur le fonctionnement du radar.

b) Le deuxiéme chapitre présentation des outils utilisés.

c) Le troisieme chapitre simulation d'un systéeme radar de détection d'objets et logiciels
nécessaires a la conception du radar.

d) Le quatrieme chapitre est consacré a la réalisation du radar et les différents tests effectués
sur celui-ci.

Enfin nous allons terminer par une conclusion qui résume le travail réalisé et quelques

perspectives envisageées.
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Chapitre | Généralités sur le fonctionnement des radars

1.1 Introduction :

Les principes de base de la détection radar sont aussi anciens que I'émergence de la théorie
électromagnétique. En 1886, Heinrich Hertz a effectué des expériences en laboratoire pour tester
la théorie de Maxwell, a expliqué les similitudes entre les ondes radio et les ondes lumineuses, et
Hertz a expliqué que les ondes radio peuvent étre réfléchies par les surfaces minéral ou tampon.
En 1903, Hulsmeyer, un ingénieur allemand, a réalisé une expérience pour recevoir des ondes
radio qui rebondissaient de la surface d'un navire, et a obtenu des brevets de plus d'un pays pour
des équipements de navigation, dont la fonction est de découvrir et d'éviter les obstacles;
Actuellement, le radar pénetre dans une composante essentielle de la plupart des systemes
d'armement, notamment les aéronefs, les navires de guerre, les systemes de missiles, les
systemes d'artillerie, les systemes d'alerte rapide stratégique, les systemes de surveillance
terrestre et cotiére et les systemes de reconnaissance, ainsi que les radars opérant dans I'espace a
partir de satellites.

L'une des utilisations les plus importantes des radars civils consiste a surveiller les conditions
météorologiques et a les prévoir, ainsi qu'a contréler le trafic et la vitesse des véhicules sur les
autoroutes, et a controler les infractions aux frontiéres.

Au cours de ce chapitre, nous aborderons plus en détail le fonctionnement du radar.
1.2 Définition du Radar :

Le radar est classé comme des capteurs les plus importants utilisés pour détecter des objets.
Le sigle RADAR signifie : Radio pour électromagnétique.

« Détection And Ranging pour localisation.

* Radio : les radars fonctionnent a des fréquences comprises entre 3 MHz (ondes de surface
ou par rétrodiffusion ionosphérique) et 100 GHz (courtes portées).

« Détection : des seules cibles utiles, définies par les spécifications de besoin des utilisateurs,
donc avec rejet des signaux parasites aprés identification. Des parameétres discriminants sont
déterminés pour separer signaux utiles et parasites.

« And : simultanément.

» Ranging : localisation des cibles en quatre dimensions, Site, Gisement, Distance, Vitesse
radiale [1].

1.3 Principe de fonctionnement du radar :

Le radar transmet des signaux d'ondes électromagnétiques dans l'air et recoit les signaux
réfléchis par les objets physiques a l'intérieur de son champ de fonctionnement.

La force du signal réfléchi dépend de la taille de I'objet physique refléchissant, de la nature du

matériau constitutif et de sa distance par rapport au radar.

2



Chapitre | Généralités sur le fonctionnement des radars

Les objets que le systeme radar est congu pour détecter sont appelés cibles, qui peuvent étre
des objets volants tels que des avions et des missiles, ou a la surface de la terre tels que des
navires et des vehicules terrestres, ou sous la surface de la terre, comme des mines enfouies a
I'intérieur.

En plus de l'utiliser pour detecter les cibles requises, le radar est utilisé pour mesurer I'étendue
ou la distance de la cible. Par conséquent, le nom de roulement du radar est venu de la détection
radio et de la mesure de la portée.

C'était la premiére decouverte de l'idée du radar et de I'utilisation des ondes radio en 1904 par
I'allemand Christian Hulsmeier, ou il a inventé un appareil simple qui utilise des rayons radio
pour empécher les navires d'entrer en collision les uns avec les autres dans Les mers ont ensuite
été développées pendant la Seconde Guerre mondiale par divers pays, dont la Grande-Bretagne,
les Etats-Unis et I'Allemagne, avec des désignations et des technologies différentes [2].

L'idée de la mesure de la portée radar est basée sur le principe que la vitesse des ondes
électromagnétiques est constante a travers tout milieu donné, ce qui dépend des propriétés

électriques et magnétiques de ce milieu et équivaut a:

c=1//ne

Ou p : Permittivité magnétique du milieu

€ . la perméabilité électrique du milieu et la quantité de cette vitesse dans l'air est d'environ
3x108m/s

Le radar calcule le temps de I'onde voyageant depuis celle-ci et entrant dans I'onde réceptrice
aprés sa réflexion sur la surface cible, puis trouvant la plage cible en fonction de la relation

mathématique :
R =c¢ Td/2
Ou T,; : est le temps total parcouru par l'onde du radar a la cible puis au radar.

Diviser par deux est par équation pour calculer la plage unidirectionnelle pour un parcours

ondulatoire.
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Figure 1.1: Schéma de principe d'un radar [3].

Nous constatons que I'idée de mesurer la portée avec un radar est la méme que celle utilisée
par la chauve-souris pour mesurer la portée avec une grande précision et pour de courtes
distances, elle nécessite une vitesse et une précision élevées dans le calcul. Il existe également un
certain nombre de systémes électroniques radar similaires qui utilisent le méme principe de
fonctionnement que le systéme Sonar, de la navigation a la navigation et a la télémétrie, que les
navires et les sous-marins utilisent pour mesurer la profondeur de la mer et I'étendue des objets
sous sa surface. Le sonar utilise des ondes sonores au lieu des ondes électromagnétiques car il est
difficile de se propager dans I'eau sur de longues distances en raison de la forte atténuation qu'il
rencontre, en particulier dans les eaux de I'océan et des mers trés salées.

En plus de la mesure radar, I'angle d'azimut ou la direction de I'emplacement du radar et
I'angle d'élévation peuvent étre mesurés a partir du niveau radar. Le radar utilise généralement
une antenne haute direction qui rayonne et concentre les ondes transmises dans une plage étroite
qui permet de determiner avec précision la direction du faisceau, recevant ainsi les ondes
réfléchies des cibles dans cette direction uniquement et pas dans d'autres [4].

Le radar parcourt son champ de fonctionnement pour surveiller toutes les cibles qu'il contient
en déplacant le faisceau d'antenne étroit en continu. La direction du faisceau radar est prise au
moment ou la cible est détectée comme étant la direction ou la hauteur de cette cible. Le faisceau
de balayage est déplacé dans I'espace en déplacant mécaniquement I'antenne par un grand moteur

électrique ou électroniquement en utilisant une antenne a réseau de phases.
.4 Radar a impulsions :
Le radar peut transmettre des ondes électromagnétiques en continu, mais cela nécessite

I'utilisation de deux antennes distinctes, I'une pour la transmission et I'autre pour la réception.
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Ce type de radar est appelé radar a ondes continues et a de nombreuses utilisations et
applications.

Le type de radar le plus courant, en particulier dans les systemes de surveillance a longue
portée, est le radar a impulsions, qui utilise une seule antenne pour la transmission et la
réception.

Cela peut étre fait en transmettant périodiquement des ondes sous forme d'impulsions
consécutives, chacune ayant une période de temps tres courte par rapport au temps périodique
entre chaque impulsion et l'autre comme dans la figure ci-dessous pour cette impulsion.
L'impulsion peut ainsi étre utilisée pour recevoir des impulsions réfléchies par des cibles dans le

champ radar.

i . il
i ' il
L L Duree de limpulsion (1)

Ts Période de répatition des impulsions (T)

Figure 1.2: schéma du radar a impulsion [5].

La période de temps d'une impulsion est connue comme la largeur de I'impulsion, tandis que
la période de temps entre le début de chaque impulsion est connue comme le temps périodique
ou la période de répétition de I'impulsion. Le rapport entre la largeur d'impulsion et sa période de

répétition est également connu par le rapport cyclique de transmission qui est donné par :
p=1/T

Ou p : le rapport cyclique des impulsions
T : largeur d'impulsion
T : la fréquence de I'impulsion, l'utilisation de la période de répétition d'impulsion inversée,

connue sous le nom de fréquence de répétition d'impulsion, est donnée par :

PRF=1/T

5
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Pour que le radar a impulsions fonctionne correctement, le radar doit avoir une impulsion
d'écho provenant de I'impulsion transmise avant qu'une nouvelle impulsion ne soit transmise afin
de ne pas créer de confusion dans la mesure de la portée. C'est-a-dire que l'apparition d'une
impulsion d'écho provenant d'une cible éloignée peut entrainer une erreur dans la détermination
de sa portée car elle est calculée comme si I'impulsion d'écho recue était le résultat d'une
réflexion

De Il'impulsion de transmission suivante, et donc cette cible apparait plus proche de son
emplacement réel.

1.5 Effet doppler :

Le radar détecte la présence de cibles, détermine leur emplacement dans I'espace, en envoyant
de I'énergie électromagnétique, en observant I'écho ou la réflexion de cette énergie. L'écho est la
présence de la cible, et le moment de la réception de I'écho détermine la plage cible; la separation
du processus de transmission d'énergie important et la réception de I'énergie faible renvoyée par
la cible sont séparées par la coordination temporelle entre les périodes d'émission et de réception.
Si le signal recu faible peut étre séparé du signal fort transmis, il n'est pas nécessaire d'utiliser la
méthode des impulsions et une transmission continue peut étre utilisee; autrement dit, I'émetteur
radar envoie des ondes électromagnétiques continues. Le processus de séparation dépend du
changement de fréquence de lI'onde radar, en raison de la présence d'une vitesse relative entre la

cible et un appareil radar, appelé effet doppler.

Figure 1.3: Schéma d’effet doppler [6].

1.6 Fréqguences radar :
Les systemes radar sont caractérisés en utilisant une large gamme de spectre pour inclure la
plupart des fréquences RF et une partie de la gamme IR.
6
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La fréquence de tout radar différe d'un autre selon le type et I'application du radar et selon la
nature des cibles a surveiller. Apres I'apparition du radar au milieu du XXe siecle, le spectre des
fréquences a été divisé en un groupe ou des bandes de frequences afin de faciliter la
détermination de la fréquence du radar en question. Nous constatons que ces bandes de
fréquences présentées dans le tableau 1.1 montrent leur utilisation dans des magazines autres que
le radar, en particulier dans le domaine des satellites. La plage de travail de la plupart des
systémes radar se situe entre les hautes fréquences et la bande micro-ondes, que le faisceau L

fait, la bande inférieure.

Nom de bande Plage de fréquences | Longueurs d’onde
HF 3-30 MHz 10-100 m
VHF 50 — 330 MHz 09-6m
UHF 300 — 1000 MHz 0,3-1m
L 1-2GHz 15-30cm
S 2-4GHz 7,5-15¢cm
C 4-6GHz 3,75-7,5¢cm
X 812 GHz 2,5-3,75¢cm
K, 12- 18 GHz 1,67-2,5cm
K 18 — 27 GHz 1,11-1,67cm
K, 27 —40 GHz 0,75-1,11cm

Tableau 1.1: Plage de fréquences radar [5].

Cependant, nous constatons que le spectre de fréquence a ensuite été divisé en faisceaux ou
groupes positifs et fréquentiels standard en fonction des longueurs d'onde, de sorte que chaque
faisceau commence par une longueur d'onde spécifique. On trouve a la fois la longueur d'onde A
en metres et la fréequence de I'onde f en hertz, corrélée a la vitesse de I'onde dans ce milieu C par

la relation suivante :
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1.7 Applications et types de radar :

Les applications radar varient dans les domaines civil et militaire, de sorte qu'il est difficile
de limiter et de definir les types de tous les systemes utilisés pour chacun d'eux, qui comprennent
la reconnaissance, la surveillance, la navigation, le guidage, les mesures et diverses fins
scientifiques et exploratoires.

En termes de position du radar, ses types peuvent étre divises en un radar au sol qui surveille
les cibles aériennes ou au sol, un radar marin transporté par les navires pour surveiller les avions
et les navires, ou un radar aéroporté sur un avion ou un satellite pour la reconnaissance aérienne
ou I'imagerie radar de la terre.

Le type de radar peut également étre déterminé par le nombre de coordonnées qui peuvent
étre mesurées comme un radar bidimensionnel qui ne mesure que la distance et la direction de la
cible et un autre tridimensionnel qui peut mesurer la hauteur de la cible en plus de la distance et
de la direction.

Les types de systémes radar peuvent également étre divisés en termes de nombre
d'emplacements d'antennes utilisés, car nous constatons que la plupart des types sont a site
unique, mais il existe certains systemes a double site qui ont leur propre antenne de réception sur
un autre site qui peut étre a des dizaines de kilomeétres de I'emplacement de I'antenne d'émission.
Habituellement, le radar envoie sa propre onde pour éclairer la cible et n'a pas besoin d'une
source externe pour cela et il est connu dans ce cas un radar efficace sauf que nous constatons
qu'il existe certains types de radars qui profitent de I'éclairage de la cible par une autre source
indépendante et en profitant des signaux diffusés autour du site cible depuis la cible elle-méme
ou depuis I'équipement a proximité s'appelle I'effet radar. Un exemple d'un chercheur de chaleur
transporté sur des missiles antiaériens, qui dépend dans ses conseils de la chaleur émise par les
moteurs.

Malgré les nombreuses applications et types de systemes radar utilisés, nous proposons
guelques exemples des systemes les plus répandus utilisés dans un certain nombre d'applications
civiles et militaires, certains de nature pratique et d'autres de nature recherche ou exploratoire. Le
plus important de ces systemes [7] :

e Radar d'alerte précoce

e Reconnaissance radar

e Radar secondaire

e Radar de poursuite

e Guidage radar

e Radar Doppler
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e Radar météorologique

e Radar d'observation astronomique

e Radar laser

e Radar port compose

e Radar a I'norizon
1.8 composition d'un systeme radar :

Le systeme radar se compose de plusieurs composants :

1.8.1 Antenne :

D'émission convertit les courants €électriques a haute fréquence et la puissance produite par le
canal de transmission en ondes électromagnétiques de méme fréquence et les concentre avec leur
rayonnement dans une direction spécifique.

Pendant la réception, il convertit également les signaux électromagnétiques réfléchis des
cibles en potentiels électriques faibles de la méme fréquence de transmission.

Le type d'antenne utilisé dépend de la fonction du radar, de sa fréquence, de sa polarisation et
de la forme de faisceau souhaitée.

Dans certains cas, I'énergie produite atteint I'antenne sous forme d'ondes électromagnétiques a
travers un guide d'ondes creux et non sous forme de courants électriques a travers les cables.
L'antenne la dirige selon la forme d'un faisceau sans avoir besoin de convertir la forme de
I'énergie.

1.8.2 Duplexeur :

Une unité d'entrée double est requise pour tout radar ou systeme de communication qui utilise
une seule antenne pour la transmission et la réception. Le duplex transmet le signal de
transmission haute puissance a lI'antenne et le bloque des circuits de réception pour le protéger
des dommages, tandis qu'il transmet le signal d'écho recu de I'antenne au récepteur et le bloque
des circuits de transmission a faible impédance afin qu'il ne se produise pas, car cela peut réduire
la sensibilité du radar.

1.8.3 Emetteur :

L'émetteur produit des impulsions sinusoidales haute fréquence et haute puissance avec une
grande stabilité dans chacune d'elles pour assurer la stabilité du retour d'écho des cibles.

L'instabilité du signal déforme les informations sur les propriétés cibles associées au signal et
réduit la précision des informations. En raison de sa grande capacité, I'émetteur utilise
généralement de grands efforts qui compliquent sa conception et nécessitent une prevention.
1.8.4 Recepteur :

C'est I'amplification de signaux a faible echo provenant de I'antenne a travers le duplex et
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traités pour les améliorer, pour réduire I'impact du bruit qui l'accompagne et pour mettre a
I'échelle les signaux provenant de cibles indésirables. Le récepteur extrait et détecte également le
signal cible pour I'afficher visuellement, ou le signal de sortie du récepteur est appelé signal
vidéo (image).

1.8.5 Ecran :

Il affiche sur ses écrans les cibles détectées par le radar a partir du signal vidéo visuellement
pratique pour l'ceil et la personne assise devant I'écran peut déterminer les coordonnées de la
cible a partir du site radar d'une maniere graphique et numérique facile et rapide.
Il peut également contréler l'intensité de I'éclairage, du contraste ou de la mise au point de
I'image.

1.8.6 Géneérateur d'impulsions :

Il est considéré comme la régle principale de la synchronisation radar, car il contrdle le
moment ou I'impulsion est transmise par I'émetteur et détermine la répétition des impulsions PRF
et est donc chargé de déterminer la portée maximale du radar sans confusion. Le générateur
envoie également des impulsions de synchronisation a I'indicateur pour s'assurer que la cible est

affichée sur son écran avec sa mesure correct

transmetteur || Duplexeur |_,| Antenne —» Onde —> | I'objet
électromagnétique

| PC(écran) [«—| Récepteur |*—| Duplexeur |«—| Antenne k— Onde réfléchie [+ I'objet |

Figure 1.4 : les composantes d'un radar [8].
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1.9 Conclusion :

Au terme de cette étude theorique, nous avons vu des généralités sur les systemes radar, tel
que la définition du radar, son principe de fonctionnement et les différentes parties des radars, et
différents types de radar ainsi que leurs domaines d’applications.

Dans le prochain chapitre, nous présenterons les moyens et les outils nécessaires pour la
réalisation de notre projet.

11
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11.1 Introduction :

Gréace au développement technologique dans le domaine des semi-conducteurs et a I'invention
des circuits intégrés, il est devenu possible de placer un circuit électronique complet sur une
petite puce dont la taille ne peut dépasser quelques millimétres ; méme aujourd'hui, il existe des
circuits électroniques dont la taille est estimée étre nano-métro et qui ne peuvent étre vus qu'avec
des amplificateurs spéciaux.

Le développement de ces circuits intégrés a également conduit a I'émergence d'une génération
spéciale de circuits électroniques appelés microcontroleurs cela ressemble plus a un mini-
ordinateur programmable pour exécuter une gamme de fonctions, tels que la lecture du contréle
de température d'un moteur électrique ou encore la gestion des lignes de production dans les
grandes usines et tout cela se fait simplement au moyen de commandes logicielles et donc la
technologie de fabrication de systemes et de circuits électroniques est passée de la conception et
de la recherche électroniques basées uniquement sur des composants solides a des commandes
programmatiques que chacun peut écrire et concevoir par lui-méme facilement et
commodément .

Ces microcontréleurs offrent également des possibilités de modification a tout moment, tout
simplement si nous voulions changer quelque chose de notre projet, nous pourrions le faire en
ajustant les lignes de programmation et replacez les nouvelles commandes sur le microcontréleur
et essayez-le plus d'une fois. C'est pourquoi nous avons décidé, afin d'amener notre projet a
I'objectif souhaité, que nous utilisons pour accomplir ce radar le circuit arduino et quelques
autres piéces qui completent le projet, en conséquence dans ce chapitre nous allons discuter des
outils et programmation nécessite des programmes spéciaux qui créent un environnement avancé
qui nous permet de donner des ordres a ces controles facilement. Ces programmes différent selon
leur rble. 1l existe des programmes qui contrdlent la programmation arduino en particulier,

comme le programme arduino. Le plus important de ces programmes est matlab et processing.

11.2 Carte Arduino :
11.2.1 Définition d’Arduino :

Arduino en anglais est une carte de développement électronique composee d'un circuit
électronique open source avec un seul microcontréleur programmé par ordinateur il est congu
pour rendre le processus d'utilisation de I'électronique interactive dans des projets

multidisciplinaires plus facile et moins colteux.

12
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Arduino est principalement utilisé dans la conception de projets visant a construire différents
capteurs environnementaux (tels que la température, le vent, la pression, etc.), arduino peut étre
connecté a divers programmes sur l'ordinateur.

Arduino dépend de sa programmation sur un langage de programmation open source, et nous
voulons dire ici que tous les détails techniques, de conception et de logiciel ont été publiés.

A propos d'arduino et de tous ses projets et permettre a quiconque d'y accéder et amendement
les codes de programmation d'arduino sont similaires une Langue C, il est considéré comme l'un
des langages de programmation les plus simples utilisés pour écrire des logiciels de

microcontroleurs [9].
11.2.2 Caractéristiques des cartes Arduino [10] :

1- Prix bon marché.

2- Facilité de manipulation.

3- Simplicité du langage de programmation.

4- De nombreuses extensions sont disponibles pour cela.

5- Fournit des bibliotheques pour la plupart de leurs extensions.

6- Open source, ce qui aide a les développer rapidement.

7- Peuvent étre liés a des langages de programmation puissants, par exemple : MATLAB,
JAVA, VB.NET, PROCESSING.

11.2.3 Types de cartes Arduino :
Il existe de nombreux styles et panneaux différents, qui different les uns des autres en termes
de petit contrbleur présent dans la carte, et du nombre d'entrées et de sorties analogiques et

numériques, voici la liste des cartes arduino disponibles [11] :
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54 digital I/O pins

12 PWM output signals
2 DAC outputs

ARM® Cortex®-M3
84 MHz Clock speed

Arduino DUE

14 digital I/O pins

6 PWM output signals
AVR

16 MHz Clock speed

Arduino UNO

54 digital I/O pins

15 PWM output signals
AVR

16 MHz Clock speed

Arduino MEGA 2560

Digital I/O Pins 20
PWM Channels 7
Clock Speed 16 MHz

AW NOVMENNAHO
' Poe 1 v

DIGITAL (PWM~) E i

% LEONARDO
®

ARDUINO

-

Arduino LEONARDO

Figure I1.1: Certaines cartes Arduino.

11.2.4: Le type d'arduino utilisé dans le projet :

Dans ce projet, nous utiliserons une carte Arduino Mega ceci est dd a sa disponibilité sur le

marché algérien a des prix acceptables Arduino Mega dans notre projet, nous utiliserons une

carte Arduino ATmega2560 par rapport a d'autres types.
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Ce circuit fournit des ports pour connecter des composants électroniques au contrdleur
directement par (Entrée | Sortie) 69.

Ces sorties sont numériques digital In/Out de leur part 16. Il peut également étre utilisé
comme entrées analogiques contenant le circuit sur cristal vibrant crystal avec hésitation 16
MHz, en plus d'un port USB pour communiquer avec l'ordinateur 1l y a une entrée d'alimentation
séparée et en plus de ICSP header, ce qui est un moyen supplémentaire de programmer le
contréleur alors qu'il est toujours connecte a la carte; (Autre que USB) et vous pouvez considérer
ce circuit arduino comme un microphone de développement et de programmation prét a étre
utilisé directement .

Il contient presque tout ce dont vous avez besoin pour travailler, soit via une prise USB ou via

une source d'alimentation externe, telle qu'une batterie Arduino Méga panel comprend :

% Une entrée USB : qui est utilisée pour connecter I'arduino a I'ordinateur et lui fournir de

I'énergie électrique.

% Entrée d’alimentation : par lequel lI'arduino est connecté a une source d'alimentation
externe en tant que batterie dans le cas ou il n'est pas utilisé sur un port USB pour le faire
fonctionner. Il fonctionne sur un courant constant de 5 volts et peut étre connecté avec

une tension de 6-20 volts, mais il est préférable que le courant soit de 7-12 volts.
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X/

¢ Sorties d’alimentation : Ports d’alimentation : il contient des ports d’alimentation 5
volts et 3,3 volts, en plus des prises de terre GND, et le port Vin par lequel I'alimentation

peut étre tirée de I'entrée d'alimentation.

< Entrées analogiques : Ce sont les 16 entrées, utilisées pour entrer des signaux

analogiques dans I'Arduino Méga.

% Entrées et sorties numériques : ce sont les ports qui sont utilisés pour entrer ou sortir

des signaux numériques, et la valeur du signal numérique est 1 ou 0.

¢+ En plus d'un bouton de réinitialisation pour redémarrer le programme chargé sur le plus

petit contrbleur et de la petite LED qui s'allume lorsque I'arduino fonctionne.
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Comme pour les autres cartes arduino, I'organisation arduino fournit une explication compléte

de tous les éléments placés sur n'importe quelle carte arduino, afin que les concepteurs et les

développeurs soient pleinement conscients de tous les détails de la carte qu'ils utiliseront. [9]

Port USB

Prise de courant

Sorties d'alimentation

Broches numériques

Botton RESET

MEGA 2560

(ENET N ER AR R

=

s39¥y2 RRTEEIETN

Microcontréleur

Entrées analogiqgues

Figure 11.2: Composants de la carte Arduino Mega 2560.

11.2.5 Sorties et entrées d'alimentation la carte Arduino : [12]

Vin : tension d'entrée Lorsque nous utilisons une source d'alimentation externe, nous

pouvons sécuriser la tension via cette entrée, si nous securisons l'alimentation du circuit par

I'entrée du transformateur, nous pouvons également y accéder via cette entrée.

V5 : une tension réguliere utilisée pour alimenter les éléments utilisés sur le circuit et nous

utiliserons pour alimenter les composants électroniques que nous ajouterons, Cette tension peut

provenir de Vin via un régulateur de tension interne ou étre sécurisée via un port USB ou toute

source de tension réguliere 5 Volt.

V3.3 : Une source de tension de 3,3 volts est sécurisée par le régulateur de tension interne du

circuit et la valeur maximale pour tirer le courant a travers cette ligne est de 50 mA.

GND : Terre.
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11.2.6 Microprocesseur et mémoire :

Les microcontréleurs ressemblent plus & une unité informatique compacte et le
microcontréleur ATmega328 contient un processeur de 16 MHz et une meémoire totale de 32 Ko
octet.

SRAM : la mémoire utilisée pour enregistrer les variables est temporaire.

Flash Disque : Une zone de stockage utilisée pour stocker le programme que nous allons
écrire pour exécuter le contréleur.

EEPROM : La mémoire responsable de I'enregistrement permanent de certaines variables
dans le contréleur et elle conserve sa valeur méme apres la déconnexion de I'électricité et nous
pouvons la considérer comme une procédure Disque dans l'ordinateur.

Entrées et sorties : les lignes numériques peuvent étre personnalisées comme entrées ou
sorties, a l'aide de commandes logicielles, et ces lignes fonctionnent a une tension maximale de 5
volts et chaque ligne peut sécuriser une consommation de courant jusqu'a 40 mA, et il y a 16
lignes d'entrée analogiques de A0 a Al5, sous la forme de Par défaut, ces entrées peuvent
mesurer des tensions de 0 a 5 volts. [9]

11.2.7 Couvertures Arduino :

Lorsque arduino a été congu, l'un des principaux objectifs de la conception était d'étre facile a
utiliser pour tous les groupes de personnes et de permettre a quiconque de faire de nombreux
projets électroniques sans avoir besoin de grandes connaissances techniques. A partir de 13, les
couvertures arduino ont été congues et fabriquées, ce qui est une carte électronique.

Il est placé sur I'arduino, parfois il peut étre appelé boucliers et dans la langue anglaise appelé
arduino shields, chaque couverture ajoute une nouvelle fonctionnalité a la carte arduino, dont
certaines ajoutent une fonction sans fil a I'arduino, y compris ce qui permet d'ajouter un écran
tactile par exemple et de nombreuses fonctionnalités illimitées.

Le couver est utilisé pour réduire le temps et les efforts nécessaires pour construire ces
circuits électroniques, et plusieurs couvercles peuvent étre installés et utilisés sur la méme carte
arduino. Les couvercles fonctionnent avec la méme idée des cartes PCI de l'ordinateur, Par
exemple, si la carte mere ne fournit pas de carte réseau pour entrer sur Internet, nous pouvons
simplement acheter une carte réseau et l'installer et accéder immédiatement a Internet. C'est le

principe de fabrication des housses arduino et il y a ce qui suit : [13]
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Arduino WIFI shields Arduino Ethernet Shields

Arduino SERVOMOTOR Shield Arduino Proto Shield

Figure 11.3: Couvertures Arduino.

Etant donné que la plupart des types de couvertures sont open source, le fabricant de la
couverture fournit tout ce que vous voulez savoir sur la plaque a partir d'un formulaire de
données ou d'un schéma de la plaque de couverture, en plus des textes de programmation préts
que vous téléchargez sur l'arduino afin que I'arduino connaisse la couverture, et nous avons donc

ajouté une nouvelle fonctionnalité pour notre arduino facilement et en quelques minutes.

11.3 Capteurs a ultrasons :
11.3.1 Définition Capteurs a ultrasons :

Le capteur utilisé dans le projet : le capteur d'ultrasons HC-SR04 est un capteur de
proximité /distance qui travail par les ondes radio, il a deux yeux un pour la transmissions des

ondes et l'autre pour la réception, comme montre la Figure 11.4.

Figure 11.4: Ultrasons HC-SR04.
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11.3.2 Le principe du travail aux ultrasons :

L'idée est basée sur la libération d'ondes de moyenne fréquence qui, lorsqu'elles entrent en
collision avec un objet, ces ondes rebondissent sous la forme d'Echo.

Figure 11.5: Terminal émetteur d'ondes.

¢ La vitesse des vagues dans le vide est de 345 metres / seconde a 25 ° C et varie d'un
milieu a l'autre en fonction du milieu de transport, comme les liquides, les gaz et les

objets solides.

Pour connaitre la distance lorsque les ultrasons se déplacent dans le vide, il suffit de connaitre

la vitesse de ces ondes, et de connaitre la différence entre le temps de transmission et le temps
d'écho de I'écho et avec cela nous pouvons connaitre la distance selon la loi de Newton:

Distance = vitesse x temps [14].

Start Pulse
1=
[0 _)- —
= L
Echo Time Pulse

Figure 11.6: Le mécanisme d'action du capteur a ultrasons.
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» Montage capteur HC-SR04 avec Arduino :
Le module HC-SR04 posséde 4 broches :

e Ve : Alimentation a5 volts

e GND: Masse de l'alimentation

- Trig: Broche de sortie

- Echo: Broche dentrée

D O

Figure I11.7: montage HC-SR04 avec Arduino.

11.4 Moteurs électriques servomoteurs :
11.4.1 Définition du servomoteur :
Un servomoteur est un composant qui a pour but de donner un mouvement precis a partir d'un

signal recu par I'une de ses broches, c'est un systéme qui est a base d’électronique de mécanique
et d’automatique. [15]

== Orange signal
== Rouge 5volt
= Marron GND

Figure 11.8 servomoteur.
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11.4.2 Identification du servomoteur :
Le servomoteur est un moteur livré avec une boite de vitesses et une transmission a arbre qui
donne au mouvement un couple plus élevé et une plus grande précision, et ce moteur peut

enrouler 180 degreés et dans certains types 360 degres.

Figure 11.9: section du servomoteur [16].

11.4.3 Méthode de controle :
Le servomoteur se compose en interne d'un circuit de commande "qui est principalement un
microcontréleur, et lorsque nous donnons au moteur des impulsions d'impulsions avec une

certaine constante de temps, le moteur tourne a I'angle en fonction de cette constante de temps.

Figure 11.10 Circuit de commande du servomoteur.

Dans chaque type, la constante de temps varie d'un moteur a l'autre, selon le fabricant et la
notice technique fournie avec le servomoteur.

Dans l'environnement de programmation Arduino, il y a une bibliothéque appelée Servo
Library installée dans le programme, cette bibliothéque nous donne la possibilité de controler la

plupart des servocommandes a 180 degrés. [17]
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11.5 Panneau Projets utilisé :

Une carte appelée Project board est utilisée pour connecter les fils et connecter la carte
arduino a d'autres pieces électroniques.

W R R MO R R MR R R R = o s e = 5~y

EBTB ISRV ueo s on =S L

D N S T T il G i G

Figure 11.11: Tableau de projet utilisé dans le projet.
11.6 Conclusion :

L'un des principaux objectifs de la conception en était un lorsque la carte Arduino a été
congue pour étre facile a utiliser pour tous les groupes de personnes et pour permettre a
quiconque de faire de nombreux projets électroniques sans avoir besoin de grandes
connaissances techniques.

De ce point de vue, dans nos recherches, nous avons considéré l'utilisation de ce circuit
électronique, a savoir arduino, en plus des éléments électroniques mentionnés ci-dessus, que
nous avons utilisés pour réaliser un radar simple qui clarifie le principe du travail radar, et c'est

ce gue nous aborderons dans I'aspect appliqué du projet.
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Chapitre 111 Simulation d'un systéme radar de détection d’'objets

I11.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous examinerons le c6té application du projet, qui simule un schéma
électronique qui dépend de la carte Arduino Mega 2560, du capteur ultrasonique et du
servomoteur pour réaliser un radar par Proteus 8.1 en plus du programme de fabrication de faux

ports Configure Virtual Serial Port Driver.

I11.2 Logiciel utilisé dans le processus de simulation :
1

Le programme de préparation de I'environnement avancé Arduino, a travers lequel nous

contrélons la carte Arduino, qu'elle soit réelle ou fausse.

N
1

Programme de simulation de circuits électroniques et micro-contréleurs Proteus, a travers

lequel nous pouvons créer le schéma électronique et effectuer le processus de simulation.

w
1

Le programme avancé de formation a I'environnement Processing, a travers lequel nous
dessinons l'interface radar et nous pouvons utiliser les résultats du processus de simulation

de maniere plus pratique.

IS
1

Programme de création de ports fantdmes Configure Virtual Serial Port Driver.

111.3 Les programmes électroniques utilisés en simulation :

111.3.1. Programma Arduino :

% Programmation Arduino :

L'environnement de développement Arduino IDE est I'outil utilisé pour écrire du code dans
Arduino C, puis le convertir en un format exécutable qui peut étre placé sur le

microcontréleur du circuit [18].

Figure 111.1: Icone de programme Arduino.
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¢+ Pour connaitre I'interface graphique de I'environnement de développement Arduino :

T sketch_JurtiTh | Ardume 1310 = T o ]

File EdR Stetch Tools Help

Figure 111.2: Interface de programme Arduino.

+%* Description de I’IDE:

L'IDE est un logiciel de programmation qui permet d'écrire, de modifier un programme et de
le convertir en une série d'instructions compréhensibles pour la carte. Il programme par code,
contenant une cinquantaine de commandes différentes. A 1’ouverture, 1’interface visuelle du
logiciel contient le menu, des boutons de commande en haut, une page blanche vierge, une bande

noire en bas, comme ceci [19] :

T s il ke LA - =l

Vi Gar ek Tesks Mag

Figure 111.3: IDE
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¢ L'environnement de développement logiciel se compose d'une interface simple et est
divisé en quatre parties principales :

1- Labarre de menu

2- Barre de boutons

3- Onglets des fichiers ouverts

4- Fenétre des éditions des Programmation

5- Zones des messages des actions en cours

6- Consoles d'affichages des messages de complications.

Teéléverser le programme

vers la carte arduino ‘ Ouvrir un fichier
Vérifier /Compiler Enregistrer un fichier

‘ Nouveau code

Figure 111.4: Barre de boutons Arduino

% Pour préparer I'environnement de développement, nous devons choisir la carte avec
laquelle nous allons traiter, et cela se fait en allant dans le menu Outils et en choisissant
Carte, puis nous choisissons le type de carte a notre disposition et dans ce cas nous

choisirons Arduino Mega.

26



Chapitre 111 Simulation d'un systéme radar de détection d’'objets

Aol e
A
Arduino Uno
Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano
©  Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
S Gty Ctrl+T Arduino Leonardo ETH
Arduino Micro

sketch_aug05a Arduino Esplora

void setup() { Leall B yis] Ctrl+Shift+1 Arduino Mini

/3L, YOur I seLup e e Ll Sall oSl e Ctrl+Shift+M Arduino Ethernet
} PSRN N Ctrl+Shift+L Arduino Fio
Arduino BT
void leop() { WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater ‘ iy
e e o "Arduino Mega or Mega 2560" :ixs! y LilyPad Arduino
" "(ATmega2560 (Mega 2560" :aize y Arduino Pro or Pro Mini
"COM2" :34is y Arduino NG or older
ol Slogine ~io seaad| Arduino Robot Control

. Arduino Robot Motor
"AVRISP mkI" : o _all y

R

Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground
Arduino Yan Mini

Arduino Industrial 101
Linino One

Arduino Uno WiFi

Mega or Mega 2560 s COM2

Figure 111.5: Sélection de la carte Arduino

< Ensuite, le numéro de port utilisé dans I'arduino doit étre spécifié comme dans I'image

suivante (numéro de port COM2) :

R | TR AT Ctri+T

Lol B Al da 5l

Jeesnl s=i 5 us 5wl

void setup() { s laSall B 15) Ctrl+Shift+I
// put your setup

sketch_aug05a

-
" e ™ il Skiall oSl e Ctrl+Shift+M
el aless Ctrl+Shift+L

loop{) { WiFil01 / WiFiNINA Firmware Updater
7Bk Yourimaia.g "Arduino Mega or Mega 2560" 4> >

} "(ATmega2560 (Mega 2560" :xilzs s
"COM2" :3&:0 ¥ z S50as
Gl Slosine ~is ) semod| comM1i
“AVRISP mkII" :dame vl Jiilcome

£ mali s Jams 2

Arduino Mega or Mega 2560 i+ COM2

Figure 111.6: Sélection du port.
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< Apreés avoir terminé les processus de Vérification et de téléchargement,nous extrayons le

ficher HEX en suivant le chemin donné :

£/ Includes the s
#include <Servo.h>

o library

of the Ultrasonic Sensor -

/¢ Defines Tirg and Echl
const int trigPin = 10;
const int echoPin = 117
f# Wariables for the duraticon and the distance

Chemins du code HEX

long duration;

int distance;
Servo myServo; // Creates a servo ocbject for controlling the serve

wvolid setup{) {
pinMode (trigPin, OUIFUI): // Sets the trigPin as an Output
pinMode (echoPin, INFUI): // Sets the echoPin as an Input
Serial.begin(9600) >
myServo.attach(l2): // Defines on which pin is the servo motor &

1

void loop() { AN

] |r T T 3

Figure 111.7: Le processus de copie du fichier HEX.

111.3.2 Programma Proteus :

« Programmation Proteus :

Proteus est un programme de modélisation de systemes virtuels est I'un des meilleurs
logiciels dans le domaine de la simulation car il combine des systemes SPICE pour simuler des
circuits et des éléments électroniques (les illustre sous forme de clips d'images mobiles pour une
manipulation et une précision plus précises) et des modeles de microprocesseurs pour faciliter
une étape des étapes de simulation de systémes électroniques basés sur des microcontrdleurs
[20].

~

Proteus 8
Professional

Figure 111.8: Icdne de programme Proteus
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PROTEUS 8
CAD Connected

Proteus 8 Professional v8.1 SP1. © Labcenter Electronics

Figure 111.9: Interface de programme Proteus.

®,

+ Pour connaitre l'interface graphique de I'environnement de développement Proteus :

@ UNTITLED - Proteus 8 Professional - Home Page E’@

File System Help
DEHY | o EEeEEEE - @
¢} Home Page x

PROTEUS DESIGN SUITE 8.1 <.

[ Getting Started

Open Sample | | Import Legacy | | Mew Project | | Open Project

Schematic Capture
PCB Layout ©

Recent Projects
Simulation €
Miaration Guide ©

Help Home @
Schematic Caplture &
PCB Layout @
Simulation &

New Version Available

@ Labcenter Electronics 1889-2014
Release 8.15P1 (Build 17358) (Not Licenced for Simulation)

@ Licensing error. Bad Product Key. You can run Licence Manager to manage installed licences.

waans aheantar snm

Description Release Date | USC Valid
Proteus Professional 8.10 SP3 [8.10.29560] | 18/05/2020 Yes Download

Unlicensed Version

Proteus Professional 8.9 SP2 [8.9.28501] | 05/09/2019 Yes Download Free Memory: 450MB

windows 7 SP1 (x64) v6.01, Build 7601
D Update check completed . oooo |oziimnas | vee FN——

Figure 111.10: Interface principale de programme Proteus
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¢+ L'environnement de développement logiciel se compose d'une interface simple

Sélection Barre

des modes i d'outils de

- — y— —_— .- - i d
MmN — @ i3 > & ~ -y e

- - L B - ‘7

as \ [ (@)

+ -. q

= e e < Barre de
: D menus
e — Vue d'ensemble

&l

=

. (carde) et

5 positionnement g

% =

o

.' =3

- S =

e Ouverture des d.::;iet.re

bibliothéques tion

™ X e =W W | T — — 1

= e
(G

=
Zone de
Panneau de contréle

Figure 111.11: L'interface du sous-programme Proteus isis.

111.4 Explication du schéma bloc du radar :

Le radar se compose du panneau Arduino Mega pour le traitement des données, d'un
servomoteur qui permet au capteur de distance de tourner dans la zone de détection, de
I'écran du pc dont le réle est d'afficher la distance et I'angle cible, le capteur de distance, ou la
figure montre le schéma synoptique du radar suivant :

Ecran Visualisation

Détecteur Ultrasonigue
Y
Echo
' N
PC Carte Arduino Mega Obstacle
e
-~
Trigger
Traitement du signal N\ /
Servomoteur

Balayage en rotation 0 a
180

Figure 111.12: Schéma bloc d'un radar par carte Arduino.
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I11.5 Les étapes de simulation :
Nous formons le schéma électronique en nous appuyant sur le programme Proteus, pour cela

nous suivons les étapes ci-dessous :

S UNTITLED - Proteus 8 Professional - Schematic Capture [=l=lr=]
File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
DEEY A EEaEEE R | @ B+ +RIAEQ DB | EEEE KRS (B MNA BRI R
£} Home Page x Schematic Capture  x
& C
> | O
+ 0
HHE |

1 @M oevices

+@EP> SUVQEN QS OORE v 00| F it |

P > I M | @ woiesssges . Rootsheet1 +5700.0 20000 th

Figure 111.13 : Ouvrez la sous-interface de Proteus ISIS.

« Les piéces électroniques dont nous avons besoin sont :

1- Interface de bibliotheque
2- Capteur a ultrasonique
3- Arduino Mega 2560

4- Servomoteur

« Composants électroniques :

5- POT-HG
6- COMPIM

31



Chapitre 111 Simulation d'un systéme radar de détection d’'objets
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Figure 111.14 : Montre les composants et les composants électroniques

de la bibliothéque.

X/

+«+ Nous avons maintenant un capteur a ultrasons et un arduino dans proteus, mais si nous

I'exécutons, ils ne fonctionneront pas car nous n‘avons pas encore ajoute de fichier HEX.
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% Par conséquent, afin d'ajouter des fonctions, nous double-cliquez sur ce capteur a

ultrasons ainsi que sur l'arduino et ouvrons ses propriétés.

« Dans les propriétés, nous définissons le fichier programme et recherchons le fichier
UltrasonicTEP.HEX et le téléchargeons comme indiqué ci-dessous.
DT S -

WS cEReFRL- 0 + $55AG 90¢ XLl RANR ReGS WHR oX

AL LR e ye——

‘ {82 ten Compmmant

o
2.

*

e 0 Bty
a1 i oy
“ ey [rom

sB-R0RNELeOr

PP ER OO Pt w1

Figure 111.15: Capteur HC-SR04 sous Proteus.

¢ De plus, Arduino fait la méme chose dans les propriétés, nous définissons le fichier

programme, recherchons le fichier hex et le téléchargeons comme indiqué ci-dessous.

1Y SEEACER - @ 4 B — T ——
[ AU P P R S
N O I —J v P A b —
2| {5 (e o= 1 s
. S O Ko - [P P,
- e = = SR, - <
tam
pre
2
W
a
°
% o P gt
L J
A
E
.
Rt b i ey ks
Prweu <
Pty 148 gt it
» b A B O Pooe trom |

Figure 111.16: Arduino sous Proteus.
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X/

¢+ Pour choisir le port et ajuster les parametres COMPIM :

e Le port que nous avons créé precédemment est choisi par un programme Configure
Virtual Serial Port Driver.

e Les préférences sont en fonction du code du programme, et la plupart d'entre elles
sont en changeant le nombre de 2400 a 9600.

— g X
[ . v TS " -
Peegun Qstias Mg Pl Biprpmcn " Hikfer [
P Y i ] Hitnen He
W AT B Nosape ooty Mfaie Ml Caslompasd L L] fr—
g P90 by Sima (o ke W) sevel o B oy s o B, e e
L] "W' ._"'wh 3¢ yiy dee L lwied 1 COMS Ay iy — 5T - (A = I
oUW - =
B Yerad poets 0 Petpat C0M4 - Flpimal nsl Al L] P P —
oA ot ?* P Ny ,_‘[ I o Fhical el T |
@ conn mriisn - “herd Pary HIOHF ST
. Create 0orts iy Ty 18 o e
B Otver vienad parts bl Bl Pl wnr™ J -
el Dada i L] = | Harde b
frofoch b (et (¢ W Py HUHE = | |bnke il -
Zecdpot  (OMY ikl P b
 Erabie Syt b At rlaoen Prsical Sion B8y =|11 o T a——
(D et |
Wy Nwtadend ' %
‘* remoned \ Dwite b
P, rube "
oy bmsiake b hrndedn LB ewt by makie
ks e FOB Lt 4
» Timsade rarn Kl Hsimnals TiM g o el
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Figure 111.17: Sélection des ports et réglages des parameétres.

v To

LA =

Schematic Capture X

1 °50Q
5 =
& -

]
MOTOR-PWMSERVD
ULTRASDNIC SEMSOF

480 @E N (s @[] E 0 E (]

P »
P Pl B ootz Rootdeatl

Figure 111.18: schéma aprés avoir apporté les composants et les piéces.

34



Chapitre 111 Simulation d'un systéme radar de détection d’'objets

+«+ Nous réalisons les connexions de base pour les pieces et composants électroniques.
Pour le reste des connexions, cela dépend de la programmation des pieces que nous
allons écrire. Le processus de connexion est tres facile. 1l suffit de placer la téte de la
souris sur la téte de la sortie ou de I'entrée et d'appuyer sur le bouton gauche de la souris
et nous passons le processus a la destination souhaitée soit a Un autre composant ou

piéce est connectee.

DS AEE
Schemalic Copture x.

o L 9

ILfem
@M oewces
COMFIM

MOTOR FWMSERVD

“+1|70Q

FOTHG
ULTRASONC SENSOF

080 ®E N (s & [0 $2 57 o0 (i o e ]

b Il B @erese Ao

Figure 111.19: Schéma électrique de la simulation.

111.6 Echange de communication pendant le processus de simulation :

Dans le cas de la simulation, et apres la compilation de code arduino, il faut exporter les
données de type binaire en hexadécimale pour I’exécuter par la carte arduino au niveau de
simulateur ISIS, cette derniére va traiter les données recues puis elle va orienter les résultats
obtenues vers les processing mais il n’existe pas une liaison entre eux, pour cela il faut créer une
liaison virtuelle a 1’aide de logiciel « Virtual Serial Port Driver » en identifiant deux ports I’un
a cote de processing et 1’autre pour la carte arduino d’une part et d’autre part il faut rajouter un
adaptateur pin-port a c6té de la carte arduino pour étre prét d’émettre des données a travers cette

liaison. La communication présentée dans la figure suivante :
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Code Arduino Code Processing

Simulateur ISIS

Créer de faux ports

Figure 111.20: Transfert de communication dans le processus de simulation.

I11.7 Le dessin final du Radar :
e L'image montre la forme finale du radar, montrant le balayage du périmetre dans une
plage de 0 a 180 et une longueur de 40 cm.

e Nous notons sur la photo qu'aucun objet n'a été découvert a proximité de lI'examen.

Object: Out of Range
Angle: 158°

Figure 111.21 : Simulation radar avant de détecter des objets.

36



Chapitre 111 Simulation d'un systéme radar de détection d’'objets

L'image montre le processus de balayage radar, ou nous constatons qu'un objet dans le
champ a 30 et 40 degrés a une distance de 33 cm a éte découvert corps A.

Et le corps B sur le champ a 150 et 180 degrés a une distance de 10 cm.

Object: In Range Made by moussaoui zineb " :In Made by moussaou zineb
& sahbl meriem . . & sahbi meriem
fcEass Telecommunication 2020 3 b €€lass Telecommunication 2020

Angle: 38°*
Distance:

Figure 111.22: Simulation radar aprés détection d'objets.

» Cette organigramme est illustrée ci-dessous :

Trig pin out=10 _

Echo pin im =11
Serial begin—96¢00

Servo motor—12

i=Angel =Angel

Trig out

1

o= ll.f\"',u =
R = c Ta/f2

L

echo pin in

. Long==40cm §
Angel Distance Angel

! I

T

Figure 111.23: Organigramme de la simulation.
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111.8 Conclusion :

Aprés avoir effectué les ajustements et ajustements des différents parameétres des
programmes utilisés, le processus de simulation est couronné de succés et le radar a été tracé,
nous pouvons donc suivre les mémes étapes dans I'application des opérations et la réalisation du
projet sur le terrain a I'aide de ces programmes, mais avec de vrais morceaux et ports incarnant le
processus de numérisation et de détection d'objets et c'est ce que nous verrons dans le chapitre

suivant.
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Chapitre IV Réalisation d'un systeme radar de déetection d'objet

IV.1 Introduction :
Nous avons effectué une simulation mais maintenant que nous ferons la réalisation sur terrain
suivre les mémes étapes traversées dans simulation.

V.2 Modele de plan du travail simulation et réalisation :

( Modele de plan du travail simulation et réalisation )
v

v v
g Réalisation > ( Simulation )

*Installer les logiciels suivants :
Proteus, Processing, Arduino, VSPD.

*Fabriquez un support Ultrasonique.
*Connectez les fils selon la programmation

définie.
\
*Télécharger les bibliothéques Proteus : 4_
Arduino, Ultrasonique.
*Connectez et installez la carte Arduino a g
I'ordinateur. , N
*Quvrez le programme Arduino, puis *Chargez les pieces avec Proteus et effectuez |
écrivez le programme. les connexions nécessaires.
* Choisissez le port et le type de carte, puis \ s
téléchargez le programme sur la carte e N
Arduino. *Quvrez le programme VSPD et créez les
ports factices primaires et secondaires. '_
- { )
*Quvrez le programme de Processing et c Réglez le Compim sur 9600. \
écrivez la programmation pour dessiner le * Fusion du fichier hex dans chaque piéce :
radar, puis confirmez le numéro de port et la Arduino, Ultrasonique.
taille de I'écran radar. * Quvrez le programme de traitement et n

écrivez la programmation pour dessiner le
radar, puis confirmez le numéro de port et la
taille de I'écran radar.

J

*Exécutez la simulation a partir de Proteus et
ouvrez Sketch Book dans le programme de
Processing pour dessiner le radar et effectuer
le processus de numerisation.

>

Va

Figure IV.1: plan du travail simulation et réalisation
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V.3 les logiciels utilisés :
1- Programme d'environnement avancé arduino, a travers lequel nous contrélons la carte arduino.

2- Le programme de configuration d'environnement avancé Processing, a travers lequel nous

dessinons l'interface radar.

sketeh_juni2a

sketch_200612a v veid secup) {
// put your setup code here, to run once:

}

wvoid loopd{) {
// put your main code here, to run repeatedly:

1

Figure 1V.2: Logiciel Processing et Arduino.

¢ Insérer le code dans le programme Arduino et spécifier le port :

DEEY AEE<HER~ 0

[ Schematic Capture x.

Mol ot

22|l

MOTORPWHSERVD
ULTRASONIC SENSOF,

<5 0y (deh o o

4+ M>80 @MW\ |Bls &[]

P P Il W Qoo Rootshentl
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 Insérer le code dans le programme de Processing, spécifier le port et la taille de
I'écran :

Fie Edn View Too Desgn Grgh Decug libmry Tevglate Symem Hep
CEES omBEaAgEDE- O BiE + FRARA OC 0D TIEE Koz, B ARSI 2
3 Schematic Captwe x (@

»t°0Q

+EFPEUOENNDSOOTYNE+nE+¢F

> D Il W 0o At

IV .4 les piéces électroniques utilisées :

Figure 1V.3: Les piéces électroniques.

¢ Connectez les fils entre les trois piéces :

Figure 1V.4: La forme finale du radar.
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+ Installer les piéces :

[ESastuss i R — - -
A -

SeLAEN B iew L - Ll LIl

shoebh o 0 [ )

b

—| td

— T e i B gl § =
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. PRy » 5 T 4
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- il co»o- -
PO rerns 08 mmiominn aipaal. & 3
P
A L s
i i i N s o
frastal
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i ) sl g S D ad W
i s W . o

‘ e Conl

Figure 1V.5: Installation de la piéce Arduino.

+ Faire la forme finale de I'interface radar :

) sheich 17013

Object: Out of Range

Angle: 99

Distance

Figure 1V.6: La forme finale de I'interface radar.
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V.5 Conclusion :

Apres avoir mis en ceuvre les étapes du processus de simulation avec ses détails, le processus
de réalisation du radar s'est bien déroulé, le processus de balayage et de détection a été achevé et
le principe de travail du radar a été incarné en détectant les objets qui sont dans la gamme
d'impulsions que le capteur envoie en recevant par lui I'écho de ces ondes et en affichant les
résultats de la distance et les coordonnées cibles sur I'écran indicateur qui représentait dessinez-

le par le programme processing.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Nous avons réalisé notre radar a base d’un microcontréleur Arduino Mega 2560 qui consiste
a commander un servomoteur a courant continu et d’acquérir le signal ultrasons recu par le
capteur pour afficher les résultats obtenus sur notre interface graphique comme perspectives de
ce travail, des ameéliorations sur le systéme radar peuvent étre réalisées tel que I’utilisation d’un
capteur de distance plus performant pour la détection d’objet sur une plus grande portée.

L’utilisation d’un matériel plus sophistiqué donnera des résultats plus fiables et plus précis.

Les résultats des tests obtenus sont trés satisfaisants. Ce travail nous a permis aussi de
détailler des aspects pratiques sur les microcontrdleurs, les capteurs ultrasons et les techniques de

commandes d’un servomoteur.

Ce projet nous a permis une bonne compréhension du systéme radar. Enfin nous espérons que

ce mémoire sera utile et en riche par les futures promotions.
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Résumé

A travers cette étude, nous visons a identifier les applications les plus importantes qui
dépendent des ondes radio, et nous avons pris le radar parmi ces applications et nous aborderons
le principe de son travail et la possibilité de son incarnation. Comme il repose sur le lancement
de vagues et la réception d'échos pour déterminer avec précision ce qu'est le corps et sa distance
par rapport a nous.

Par conséquent, pour incarner le radar, nous appliquons son principe en préparant et en
installant certaines piéces électroniques, représentées par la carte arduino, qui représente une
carte électronique constituée d'un circuit électronique open source avec un microcontréleur sur
une seule carte qui est programmeée par I'ordinateur, et des capteurs a ultrasons ou il envoie et
recoit des ondes et mesure la distance et les dimensions particulieres avec les objets dans son
champ et enfin le servomoteur, qui contréle la rotation du capteur en degrés que nous définissons
par programmation, et afin de garantir le succés du processus, nous effectuons le processus de
simulation et nous nous appuyons sur un ensemble de programmes tels que processing pour créer
un environnement électronique permettant de dessiner le radar et le proteus pour créer des pieces
virtuelles au lieu du réel et lI'arduino pour contréler le programmant la carte arduino et en

préparant ce logiciel, nous pouvons simuler le fonctionnement du radar.

Mots clés : Arduino, Radar, Ondes radio, Proteus, Ondes électromagnétiques.

Abstract

Through this study, we aim to identify the most important applications that depend on
radio waves, and we have taken radar among these applications and we will address the principle
of its work and the possibility of its incarnation. As it relies on launching waves and receiving
echoes to accurately determine what the body is and how far it is from us.
Therefore, to embody the radar, we apply its principle by preparing and installing some
electronic parts, represented by the arduino board, which represents an electronic board
consisting of an open source electronic circuit with a microcontroller on a single board that is
programmed by the computer, and ultrasonic sensors where it sends and receives waves and
measures the distance and particular dimensions with the objects in its field and finally the
servomotor, which controls the rotation of the sensor in degrees that we define by programming,
and in order to ensure the success of the process, we perform the simulation process and rely on
a set of programs such as processing to create an electronic environment to draw the radar and
proteus to create virtual parts instead of the real one and the arduino to control the programming

the arduino board and by preparing this software, we can simulate the radar operation.

Key words: Arduino, Radar, Radio waves, Proteus, Electromagnetic waves
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