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Introduction‌ ‌ 
Le‌ ‌projet‌ ‌de‌ ‌Smart‌ ‌city‌ ‌-‌ ‌Building‌ ‌est‌ ‌une‌ ‌maquette‌ ‌d’un‌ ‌appartement‌ ‌(ou‌ ‌une‌ ‌maison)‌‌                             
intelligent(e).‌‌Il‌‌consiste‌‌à‌‌réaliser‌‌plusieurs‌‌fonctions‌‌automatisées‌‌:‌‌la‌‌gestion‌‌énergétique‌‌                       
et‌‌économe‌‌des‌‌lumières,‌‌la‌‌gestion‌‌des‌‌lumières‌‌par‌‌claquement‌‌des‌‌mains‌‌ou‌‌sifflement,‌‌                           
et‌ ‌la‌ ‌simulation‌ ‌de‌ ‌vie‌ ‌dans‌ ‌l’appartement‌ ‌dans‌ ‌le‌ ‌but‌ ‌d’éviter‌ ‌un‌ ‌potentiel‌ ‌cambriolage.‌ ‌ 
Le‌‌but‌‌de‌‌ce‌‌projet‌‌est‌‌donc‌‌de‌‌réaliser‌‌un‌‌lieu‌‌de‌‌vie‌‌miniature‌‌et‌‌autonome‌‌qui‌‌proposerait‌‌                                   
de‌ ‌répondre‌ ‌à‌ ‌des‌ ‌problématiques‌ ‌environnementales‌ ‌et‌ ‌économiques‌ ‌d’économie‌‌                 
d’énergie‌ ‌et‌ ‌de‌ ‌sécurité.‌ ‌En‌ ‌effet,‌ ‌un‌‌habitant‌‌moyen‌‌aura‌‌tendance‌‌par‌‌exemple‌‌à‌‌laisser‌‌                             
ses‌ ‌volets‌ ‌fermés‌ ‌et‌ ‌d’allumer‌ ‌les‌ ‌lumières,‌ ‌voire‌ ‌d’oublier‌ ‌d’éteindre‌ ‌ces‌ ‌dernières‌ ‌en‌‌                         
partant‌‌ou‌‌en‌‌allant‌‌se‌‌coucher.‌‌De‌‌même,‌‌les‌‌cambriolages‌‌sont‌‌soumis‌‌à‌‌un‌‌repérage‌‌des‌‌                               
cambrioleurs,‌ ‌une‌ ‌simulation‌ ‌de‌ ‌vie‌ ‌dans‌ ‌l’appartement‌ ‌est‌ ‌une‌ ‌réponse‌ ‌à‌ ‌ce‌ ‌type‌ ‌de‌‌                           
problèmes.‌ ‌ 

‌ 
Problématique‌ ‌et‌ ‌motivation‌ ‌ 
Nous‌ ‌avions‌ ‌cogité‌ ‌sur‌ ‌la‌ ‌manière‌ ‌d'isoler‌ ‌et‌ ‌d'identifier‌ ‌le‌ ‌bruit‌ ‌d'un‌ ‌"clap"‌ ‌dans‌ ‌un‌‌                             
environnement‌‌bruité.‌‌Après‌‌avoir‌‌envisagé‌‌un‌‌circuit‌‌contenant‌‌un‌‌passe‌‌bande,‌‌nous‌‌nous‌                         
sommes‌‌vite‌‌rendu‌‌compte‌‌qu'il‌‌ne‌‌s'agissait‌‌pas‌‌d'un‌‌problème‌‌de‌‌fréquence,‌‌car‌‌les‌‌claps‌‌                             
peuvent‌ ‌avoir‌ ‌des‌ ‌fréquences‌ ‌très‌ ‌variées‌ ‌et‌ ‌sont‌ ‌assez‌ ‌riches‌ ‌en‌ ‌harmoniques.‌‌ ‌  
‌ 

Découpage‌ ‌fonctionnel‌ ‌ 
Le‌ ‌découpage‌ ‌fonctionnel‌ ‌du‌ ‌projet‌ ‌se‌ ‌fera‌ ‌en‌ ‌3‌ ‌parties.‌ ‌Une‌ ‌première‌ ‌partie‌ ‌destinée‌ ‌à‌‌                             
gérer‌‌l’éclairage‌‌de‌‌la‌‌maison‌‌en‌‌fonction‌‌de‌‌la‌‌luminosité‌‌extérieure,‌‌dans‌‌le‌‌but‌‌de‌‌limiter‌‌                               
les‌ ‌consommation‌ ‌d’énergie.‌ ‌Une‌ ‌deuxième‌ ‌partie‌ ‌concerne‌ ‌la‌ ‌simulation‌ ‌de‌ ‌vie‌ ‌par‌‌                       
l’automatisation‌ ‌de‌ ‌la‌‌fermeture‌‌et‌‌de‌‌l’ouverture‌‌des‌‌stores‌‌et‌‌par‌‌l’allumage‌‌de‌‌la‌‌lumière‌‌                             
au‌‌sein‌‌de‌‌chaque‌‌pièce‌‌en‌‌fonction‌‌de‌‌l’heure‌‌de‌‌la‌‌journée.‌‌Le‌‌schéma‌‌ci-dessous,‌‌détaille‌‌                               
plus‌ ‌précisément‌ ‌ce‌ ‌système‌ ‌de‌ ‌simulation‌ ‌de‌ ‌vie.‌ ‌Ce‌ ‌même‌ ‌système‌ ‌se‌ ‌décompose‌ ‌en‌‌                           
deux‌‌parties‌‌:‌‌une‌‌partie‌‌liée‌‌à‌‌la‌‌gestion‌‌des‌‌volets‌‌et‌‌une‌‌partie‌‌concernant‌‌l’éclairage.‌‌Ces‌‌                                 
deux‌ ‌sous-systèmes‌ ‌sont‌ ‌liés‌ ‌par‌ ‌une‌ ‌horloge‌ ‌dont‌ ‌nous‌ ‌détaillerons‌ ‌les‌ ‌rouages‌ ‌plus‌ ‌loin.‌ ‌ 
Enfin,‌ ‌une‌ ‌troisième‌ ‌partie‌ ‌consiste‌ ‌à‌ ‌élaborer‌ ‌un‌ ‌système‌ ‌de‌ ‌gestion‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌lumière‌ ‌dans‌‌                             
l’appartement‌ ‌par‌ ‌simple‌ ‌claquement‌ ‌des‌ ‌mains.‌ ‌Ce‌ ‌système‌ ‌sera‌ ‌également‌ ‌capable‌ ‌de‌‌                       
gérer‌ ‌la‌ ‌luminosité‌ ‌ambiante‌ ‌en‌ ‌fonction‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌fréquence‌ ‌du‌ ‌signal‌ ‌sonore.‌‌ ‌  
‌ 

L’objectif‌ ‌de‌ ‌ce‌ ‌projet‌ ‌est‌ ‌de‌ ‌réaliser‌ ‌ces‌ ‌trois‌ ‌parties,‌ ‌et‌ ‌de‌ ‌les‌ ‌réunir‌ ‌pour‌ ‌qu’elles‌‌                               
fonctionnent‌ ‌ensembles.‌ ‌Il‌ ‌est‌ ‌alors‌ ‌important‌ ‌d’établir‌ ‌des‌ ‌règles‌ ‌de‌ ‌priorités‌ ‌pour‌ ‌que‌‌                         
l’ensemble‌ ‌des‌ ‌trois‌ ‌systèmes‌‌fonctionne‌‌correctement‌‌et‌‌sans‌‌encombre.‌‌Par‌‌exemple,‌‌si‌‌                       
la‌‌maison‌‌est‌‌inhabitée,‌‌on‌‌mettra‌‌en‌‌route‌‌le‌‌programme‌‌de‌‌simulation‌‌de‌‌vie.‌‌Si‌‌quelqu’un‌‌                               
y‌ ‌vit,‌ ‌on‌ ‌préfèrera‌ ‌désactiver‌ ‌ce‌‌même‌‌système‌‌et‌‌utiliser‌‌les‌‌deux‌‌autres.‌‌Enfin,‌‌pour‌‌des‌‌                               
raisons‌‌évidentes,‌‌le‌‌système‌‌d’activation‌‌lumineuse‌‌par‌‌claquement‌‌de‌‌mains‌‌sera‌‌toujours‌‌                       
prioritaire‌ ‌au‌ ‌système‌ ‌d’économie‌ ‌d’énergie.‌ ‌ 
‌ 
‌ 
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Système‌ ‌de‌ ‌store‌ ‌connecté‌ ‌à‌ ‌l’horloge‌ ‌ 
‌ 

1) Présentation‌‌‌  

Le‌‌système‌‌de‌‌store‌‌est‌‌composé‌‌d’un‌‌moteur‌‌que‌‌l’on‌‌contrôle‌‌grâce‌‌à‌‌un‌‌pont‌‌en‌‌H‌‌                                 
qui‌‌nous‌‌permet‌‌de‌‌faire‌‌varier‌‌le‌‌sens‌‌de‌‌rotation‌‌du‌‌moteur.‌‌Ce‌‌pont‌‌en‌‌H‌‌est‌‌réalisé‌‌par‌‌                                     
un‌ ‌composant‌ ‌intégré,‌ ‌le‌ ‌‌L293D‌‌ ‌dont‌ ‌les‌ ‌broches‌ ‌sont‌ ‌décrites‌ ‌ci-dessous‌ ‌:‌‌ ‌  

Pont‌ ‌en‌ ‌H‌ ‌ 



‌ ‌  
Broche‌ ‌du‌ ‌L293D‌ ‌(source‌ ‌:‌ ‌‌https://electrotoile.eu/arduino-moteur-DC-shield.php‌)‌ ‌ 

‌ 
dans‌ ‌notre‌ ‌cas‌ ‌nous‌ ‌n'utilisons‌ ‌qu’un‌ ‌seul‌ ‌moteur,‌ ‌car‌ ‌un‌ ‌seul‌ ‌store‌ ‌a‌ ‌pu‌ ‌être‌ ‌réalisé‌ ‌à‌‌ 
temps.‌ ‌L’alimentation‌ ‌du‌ ‌circuit‌ ‌sera‌ ‌fournie‌ ‌par‌ ‌une‌ ‌batterie‌ ‌de‌ ‌12V‌ ‌qui‌ ‌alimente‌ ‌tout‌ ‌le‌‌ 
système.‌ ‌En‌ ‌dehors‌ ‌du‌ ‌moteur,‌ ‌une‌ ‌pièce‌ ‌cylindrique‌ ‌imprimée‌ ‌et‌ ‌associée‌ ‌au‌ ‌moteur‌‌ 
permet‌ ‌de‌ ‌faire‌ ‌monter‌ ‌et‌ ‌descendre‌ ‌un‌ ‌rideau‌ ‌préalablement‌ ‌fixé‌ ‌à‌ ‌cette‌ ‌pièce.‌ ‌Le‌ ‌rideau‌‌ 
sera‌ ‌lesté‌ ‌afin‌ ‌d’assurer‌ ‌son‌ ‌bon‌ ‌déroulement.‌ ‌La‌ ‌gestion‌ ‌du‌ ‌store‌ ‌est‌ ‌assurée‌ ‌par‌ ‌un‌‌ 
algorithme‌ ‌présenté‌ ‌en‌ ‌annexe.‌ ‌Nous‌ ‌nous‌ ‌assurerons‌ ‌ensuite‌ ‌de‌ ‌modifier‌ ‌légèrement‌‌ 
l’algorithme‌ ‌afin‌ ‌de‌ ‌pouvoir‌ ‌l'associer‌ ‌avec‌ ‌le‌ ‌reste‌ ‌du‌ ‌système‌ ‌ensuite.‌ ‌ 
‌ 

2) Algorithme‌‌ ‌  
L’algorithme‌ ‌est‌ ‌un‌ ‌algorithme‌ ‌basique‌ ‌suivant‌ ‌deux‌ ‌boucles.‌ ‌La‌ ‌première‌ ‌ordonne‌‌ 

l’ouverture‌ ‌du‌ ‌volet‌ ‌s’il‌ ‌est‌ ‌fermé.‌ ‌La‌ ‌seconde‌ ‌exécute‌ ‌la‌ ‌fonction‌ ‌inverse.‌ ‌La‌ ‌base‌ ‌du‌ ‌script‌‌ 
est‌ ‌présentée‌ ‌en‌ ‌annexe.‌ ‌La‌ ‌course‌ ‌du‌ ‌volet‌ ‌ainsi‌ ‌que‌ ‌le‌ ‌temps‌ ‌de‌ ‌descente‌ ‌et‌ ‌de‌ ‌montée‌‌ 
sont‌ ‌déterminés‌ ‌expérimentalement.‌‌ ‌  

‌ 

Système‌ ‌d’éclairage‌ ‌connecté‌ ‌à‌ ‌l’horloge‌ ‌ 
‌ 

1) Présentation‌ ‌ 
Notre‌ ‌système‌ ‌d’éclairage‌ ‌périodique‌ ‌est‌‌constitué‌‌de‌‌LED‌‌branchées‌‌en‌‌série‌‌(Cf.‌‌                       

schéma).‌‌Elles‌‌sont‌‌au‌‌nombre‌‌de‌‌3‌‌ou‌‌de‌‌2.‌‌Le‌‌transistor‌‌permet‌‌la‌‌répartition‌‌de‌‌l’énergie‌‌                                 
électrique‌ ‌sur‌ ‌toute‌ ‌la‌ ‌ligne‌ ‌de‌ ‌LED‌ ‌et‌ ‌permet‌ ‌ainsi‌ ‌à‌ ‌toutes‌ ‌les‌ ‌LED‌ ‌de‌ ‌fonctionner‌‌                               
normalement‌ ‌et‌ ‌avec‌ ‌une‌ ‌intensité‌ ‌maximale.‌ ‌Une‌ ‌résistance‌ ‌R‌ ‌de‌ ‌100‌ ‌Ohm‌ ‌permet‌ ‌de‌‌                           
protéger‌‌la‌‌série‌‌de‌‌LED‌‌et‌‌une‌‌batterie‌‌de‌‌12V‌‌les‌‌alimente.‌‌On‌‌répète‌‌ce‌‌circuit‌‌autant‌‌de‌‌                                   
fois‌ ‌qu’il‌ ‌y‌ ‌a‌ ‌de‌ ‌pièce‌ ‌dans‌ ‌la‌ ‌maison‌ ‌et‌ ‌on‌ ‌branche‌ ‌chaque‌ ‌compartiment‌ ‌à‌ ‌une‌ ‌broche‌‌                                 
unique‌‌de‌‌la‌‌carte‌‌Nucleo.‌‌Celle-ci‌‌permettra‌‌(Cf.‌‌Système‌‌d’éclairage‌‌connecté‌‌à‌‌l’horloge.‌‌                         
Annexe)‌ ‌de‌ ‌commander‌ ‌en‌ ‌fonction‌ ‌de‌ ‌l'horloge,‌ ‌l’allumage‌ ‌et‌ ‌l’extinction‌ ‌des‌ ‌pièces.‌‌ ‌  

https://electrotoile.eu/arduino-moteur-DC-shield.php


‌ 
2)‌ ‌Algorithme‌‌ ‌  
Le‌ ‌diagramme‌ ‌ci-dessous‌ ‌permet‌ ‌de‌ ‌mieux‌ ‌comprendre‌ ‌comment‌‌fonctionne‌‌notre‌‌                   

horloge.‌ ‌On‌ ‌initialise‌ ‌le‌ ‌temps‌ ‌t‌ ‌avec‌ ‌la‌ ‌commande‌ ‌absolute_time‌ ‌(Cf.‌ ‌Annexe)‌ ‌puis‌ ‌on‌‌                           
module‌‌et‌‌par‌‌le‌‌nombre‌‌de‌‌secondes‌‌dans‌‌une‌‌journée‌‌(86400s)‌‌afin‌‌que‌‌le‌‌programme‌‌se‌‌                               
réinitialise‌ ‌tous‌ ‌les‌ ‌jours.‌ ‌On‌ ‌peut‌ ‌ensuite‌ ‌allumer‌ ‌ou‌ ‌éteindre‌ ‌différentes‌ ‌pièces‌ ‌de‌ ‌la‌‌                           
maison‌ ‌et‌ ‌même‌ ‌fermer‌ ‌et‌ ‌ouvrir‌ ‌les‌ ‌stores‌ ‌en‌ ‌conditionnant‌ ‌l’intervalle‌ ‌de‌ ‌temps‌ ‌dans‌‌                           
lequel‌ ‌doit‌ ‌se‌ ‌trouver‌ ‌t.‌ ‌ 

‌ 
‌ 



Système‌ ‌d’éclairage‌ ‌en‌ ‌fonction‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌luminosité‌ ‌ 
‌ 

1) Présentation‌ ‌ 
On‌ ‌cherche‌ ‌à‌ ‌ajuster‌ ‌l’éclairage‌ ‌à‌ ‌l’intérieur‌ ‌de‌ ‌l’appartement‌ ‌en‌ ‌fonction‌ ‌de‌‌                       

l’éclairage‌ ‌extérieur.‌ ‌Ainsi,‌ ‌notre‌ ‌dispositif‌ ‌doit‌‌permettre‌‌un‌‌allumage‌‌des‌‌lumières‌‌à‌‌partir‌‌                         
du‌‌moment‌‌ou‌‌l’éclairage‌‌externe‌‌est‌‌jugé‌‌trop‌‌faible‌‌pour‌‌permettre‌‌une‌‌certaine‌‌luminosité‌‌                           
interne.‌‌Pour‌‌mettre‌‌cela‌‌en‌‌pratique,‌‌nous‌‌avons‌‌utilisé‌‌le‌‌circuit‌‌suivant‌‌(inspiré‌‌du‌‌TD6‌‌de‌‌                               
CéTI‌ ‌au‌ ‌semestre‌ ‌5‌ ‌:‌ ‌Capter‌ ‌une‌ ‌grandeur‌ ‌physique)‌ ‌:‌ ‌ 

‌ 

‌ ‌  

L’AOP‌ ‌:‌ ‌ 

‌ 



(source‌ ‌:‌ ‌microcontrollerslab.com)‌ ‌ 

Cet‌‌AOP‌‌contient‌‌en‌‌réalité‌‌4‌‌ALI‌‌TL081‌‌(Notre‌‌circuit‌‌n’est‌‌branché‌‌qu’à‌‌un‌‌de‌‌ces‌‌ALI,‌‌par‌‌                                   
exemple‌‌le‌‌3).‌‌Ce‌‌circuit‌‌contient‌‌un‌‌AOP‌‌LM339‌‌:‌‌On‌‌appellera‌‌V‌+‌‌‌la‌‌tension‌‌au‌‌niveau‌‌de‌‌la‌‌                                     
borne‌‌+‌‌de‌‌l’ALI‌‌et‌‌V‌-‌ ‌‌la‌‌tension‌‌au‌‌niveau‌‌de‌‌la‌‌borne‌‌-.‌‌Si‌‌‌ε‌ ‌=‌‌V‌+‌ ‌‌-‌‌V‌-‌ ‌>0,‌‌alors‌‌l’ALI‌‌est‌‌dit‌‌                                                 
passant‌ ‌(la‌‌sortie‌‌est‌‌alors‌‌reliée‌‌à‌‌la‌‌masse‌‌et‌‌sa‌‌tension‌‌est‌‌nulle).‌‌Dans‌‌le‌‌cas‌‌contraire‌‌                                   
(‌ε‌<0),‌ ‌il‌ ‌est‌ ‌dit‌ ‌bloquant,‌ ‌et‌ ‌dans‌ ‌ce‌ ‌cas‌ ‌la‌ ‌tension‌ ‌de‌ ‌sortie‌ ‌de‌ ‌l’ALI‌ ‌vaut‌ ‌Vcc.‌ ‌ 

2)‌ ‌Fonctionnement‌ ‌du‌ ‌circuit‌‌ ‌  

Ainsi,‌ ‌si‌ ‌l’ALI‌ ‌est‌ ‌passant‌ ‌(V‌s‌ ‌=‌ ‌0),‌ ‌il‌ ‌y‌ ‌aura‌ ‌une‌ ‌certaine‌ ‌tension‌‌aux‌‌bornes‌‌de‌‌la‌‌                                   
LED‌‌représentée‌‌sur‌‌le‌‌schéma,‌‌qui‌‌permettra‌‌de‌‌l’allumer.‌‌En‌‌revanche,‌‌s’il‌‌est‌‌bloquant,‌‌la‌‌                             
tension‌‌en‌‌sortie‌‌valant‌‌Vcc,‌‌il‌‌n’y‌‌aura‌‌pas‌‌de‌‌différence‌‌de‌‌tension‌‌aux‌‌bornes‌‌de‌‌la‌‌LED‌‌(à‌‌                                     
la‌‌tension‌‌aux‌‌bornes‌‌de‌‌Rled‌‌près).‌‌Le‌‌but‌‌est‌‌ensuite‌‌de‌‌déterminer‌‌comment‌‌relier‌‌cette‌‌                               
propriété‌ ‌à‌ ‌la‌ ‌luminosité‌ ‌extérieure.‌ ‌Avec‌ ‌le‌ ‌circuit‌ ‌représenté‌ ‌ci-dessus,‌ ‌la‌ ‌tension‌ ‌V‌-‌ ‌                         
change‌‌proportionnellement‌‌avec‌‌le‌‌flux‌‌de‌‌photons‌‌‌ϕ‌ ‌reçu‌‌par‌‌la‌‌photodiode.‌‌On‌‌a‌‌en‌‌effet‌‌                               
V‌-‌ ‌=‌ ‌R1*k*‌ ‌ϕ‌.‌ ‌Les‌ ‌résistances‌ ‌R2‌ ‌et‌ ‌R3‌ ‌servent‌ ‌à‌ ‌établir‌ ‌un‌ ‌pont‌ ‌diviseur‌ ‌de‌ ‌tension,‌ ‌de‌‌                                   
manière‌‌à‌‌ce‌‌que‌‌V‌+‌ ‌‌=‌‌R3/(R2+R3)*Vcc.‌‌Afin‌‌de‌‌choisir‌‌les‌‌valeurs‌‌de‌‌R2‌‌et‌‌R3,‌‌il‌‌nous‌‌faut‌‌                                     
donc‌ ‌fixer‌ ‌R1‌ ‌pour‌ ‌avoir‌ ‌une‌ ‌tension‌ ‌raisonnable‌ ‌en‌ ‌V‌-‌ ‌pour‌ ‌le‌ ‌changement‌ ‌de‌ ‌mode‌‌                             
(bloquant/passant).‌ ‌Avec‌ ‌R1=1Mohm‌ ‌et‌ ‌la‌ ‌photodiode‌ ‌utilisée,‌ ‌on‌ ‌avait‌ ‌avec‌ ‌l’éclairage‌‌                     
ambiant‌ ‌une‌ ‌tension‌ ‌V‌-‌ ‌d’environ‌ ‌1V.‌ ‌Reste‌ ‌donc‌ ‌à‌ ‌fixer‌ ‌R2‌ ‌et‌ ‌R3‌ ‌:‌ ‌on‌ ‌a‌ ‌cherché‌ ‌à‌‌avoir‌                                     
V‌+‌=600mV.‌ ‌Cela‌ ‌donne‌ ‌R3/(R2+R3)‌ ‌=‌ ‌0.5‌ ‌avec‌ ‌Vcc‌ ‌=‌ ‌12V.‌ ‌On‌ ‌fixe‌ ‌donc‌ ‌R2=1Mohm‌ ‌et‌‌                             
R3=50kohm.‌ ‌ 

‌ ‌  

3)‌ ‌Câblage‌ ‌avec‌ ‌un‌ ‌circuit‌ ‌de‌ ‌LED‌‌ ‌  

Nous‌ ‌avons‌ ‌par‌ ‌la‌ ‌suite‌ ‌décidé‌ ‌de‌ ‌combiner‌ ‌ce‌ ‌circuit‌ ‌avec‌ ‌le‌ ‌système‌ ‌antivol‌‌                           
(Système‌‌d’éclairage‌‌connecté‌‌à‌‌l’horloge)‌‌permettant‌‌d’allumer‌‌des‌‌LED‌‌en‌‌différé.‌‌On‌‌a‌‌en‌‌                           
effet‌‌utilisé‌‌le‌‌dispositif‌‌précédent‌‌en‌‌tant‌‌qu’alimentation‌‌du‌‌circuit‌‌de‌‌LED,‌‌situé‌‌à‌‌la‌‌place‌‌                               
de‌ ‌l’unique‌ ‌LED‌ ‌utilisée‌ ‌auparavant.‌ ‌ 

‌ 

Système‌ ‌d’éclairage‌ ‌avec‌ ‌clap‌ ‌ 
‌ 

I‌ ‌-‌ ‌Eclairage‌ ‌à‌ ‌interrupteur‌ ‌sonore:‌ ‌Lédaclap‌ ‌ 
1)‌ ‌Présentation‌ ‌générale‌ ‌ 

Le‌‌système‌‌en‌‌question‌‌permet‌‌d'allumer‌‌et‌‌d'éteindre‌‌la‌‌lumière‌‌(d'une‌‌LED,‌‌modélisant‌‌la‌‌                           
lampe)‌ ‌en‌ ‌tapant‌ ‌dans‌ ‌la‌ ‌main‌ ‌et‌ ‌en‌ ‌émettant‌ ‌ainsi‌ ‌un‌ ‌signal‌ ‌sonore‌ ‌déclencheur.‌ ‌ 



‌ ‌  
Le‌ ‌schéma‌ ‌bloc‌ ‌de‌ ‌ce‌ ‌système‌ ‌est‌ ‌représenté‌ ‌ci-après.‌ ‌ 
‌ 

‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 

2)‌ ‌Amplification‌ ‌et‌ ‌filtrage‌ ‌ 
Le‌ ‌filtre‌ ‌passe-haut‌ ‌supprime‌ ‌la‌ ‌composante‌ ‌continue‌ ‌intrinsèque‌ ‌au‌ ‌microphone;‌‌                   

pour‌ ‌ce‌ ‌faire‌ ‌il‌ ‌faut‌ ‌choisir‌ ‌une‌ ‌grande‌ ‌capacité‌ ‌C1=4,7𝜇F‌ ‌(on‌ ‌a‌ ‌prit‌ ‌R1=100Ω}).‌ ‌Le‌‌                             
microphone‌ ‌envoie‌ ‌des‌ ‌signaux‌ ‌de‌ ‌très‌ ‌faible‌ ‌intensité,‌ ‌qui‌ ‌doivent‌ ‌être‌ ‌obligatoirement‌‌                       



amplifiés.‌ ‌On‌ ‌ajuste‌ ‌les‌ ‌résistances‌ ‌sur‌ ‌le‌ ‌1er‌ ‌ALI,‌ ‌amplificateur‌ ‌non-inverseur‌ ‌pour‌ ‌avoir‌‌                         
une‌ ‌x4‌ ‌(R2=1kΩ‌ ‌et‌ ‌R3=3,9KΩ})‌ ‌.‌‌ ‌  
‌ 

3)‌ ‌Détecteur‌ ‌de‌ ‌crêtes‌ ‌ 
Pour‌ ‌repérer‌ ‌un‌ ‌signal‌ ‌sonore‌ ‌assez‌ ‌court‌ ‌mais‌ ‌intense‌ ‌tel‌ ‌que‌ ‌le‌ ‌clap,‌ ‌on‌ ‌peut‌‌                             

utiliser‌ ‌un‌ ‌détecteur‌ ‌de‌ ‌crêtes,‌ ‌qui‌ ‌agit‌ ‌sur‌ ‌un‌ ‌signal‌ ‌déjà‌ ‌amplifié‌ ‌et‌ ‌filtré.‌ ‌Il‌ ‌s'agit‌ ‌d'un‌‌                                 
redresseur‌ ‌(une‌ ‌diode)‌ ‌suivi‌ ‌d'un‌ ‌lisseur‌ ‌(une‌ ‌résistance‌ ‌et‌ ‌une‌ ‌capacité‌ ‌en‌‌parallèle).‌‌Le‌‌                           
redresseur‌ ‌rend‌ ‌le‌ ‌courant‌ ‌positif‌ ‌et‌ ‌le‌ ‌lisseur‌ ‌joue‌‌le‌‌rôle‌‌d'un‌‌passe-bas,‌‌en‌‌gardant‌‌que‌‌                               
l'enveloppe‌ ‌(associée‌ ‌aux‌ ‌basses‌ ‌fréquences).‌ ‌Il‌ ‌faut‌ ‌bien‌ ‌choisir‌ ‌les‌ ‌valeurs‌ ‌des‌‌                       
composants‌ ‌pour‌ ‌ne‌ ‌pas‌ ‌couper‌ ‌les‌ ‌fréquences‌ ‌utiles;‌ ‌après‌ ‌plusieurs‌‌essais‌‌on‌‌a‌‌conclu‌‌                           
que‌ ‌les‌ ‌valeurs‌ ‌optimales‌ ‌sont:‌ ‌C2=220nF‌ ‌et‌ ‌R4=10kΩ‌ ‌}.‌ ‌ 
‌ 

4)‌ ‌Comparateur‌ ‌ 
Par‌ ‌la‌ ‌suite,‌ ‌il‌ ‌faut‌ ‌comparer‌ ‌la‌ ‌valeur‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌tension‌ ‌de‌ ‌l'enveloppe‌ ‌détectée‌ ‌à‌ ‌la‌‌                               

valeur‌ ‌seuil.‌ ‌Après‌ ‌de‌ ‌nombreux‌ ‌tests‌ ‌répétitifs,‌ ‌afin‌ ‌de‌ ‌garder‌ ‌une‌ ‌marge‌ ‌entre‌ ‌le‌ ‌bruit‌‌                             
ambiant‌ ‌(évaluer‌ ‌à‌ ‌0,5V‌ ‌environ)‌ ‌et‌ ‌le‌ ‌déclenchement‌ ‌du‌ ‌système‌ ‌on‌ ‌a‌ ‌choisi:‌‌                         
Useuil=750mV}.‌ ‌Pour‌ ‌s'approcher‌ ‌au‌ ‌maximum‌ ‌d'un‌ ‌prototype‌ ‌pouvant‌ ‌être‌ ‌mis‌‌en‌‌vente,‌‌                       
on‌ ‌a‌ ‌essayé‌ ‌de‌ ‌minimiser‌ ‌les‌ ‌tâches‌ ‌reposant‌ ‌sur‌ ‌le‌ ‌micro-contrôleur;‌ ‌pour‌ ‌épargner‌ ‌le‌‌                           
temps‌ ‌nécessaire‌ ‌à‌‌l'exécution‌‌des‌‌algorithmes,‌‌on‌‌a‌‌privilégié‌‌le‌‌comparateur‌‌analogique.‌‌                       
Pour‌‌ce‌‌faire‌‌on‌‌s'est‌‌servi‌‌d'un‌‌ALI‌‌de‌‌modèle‌‌LM311,‌‌alimenté‌‌asymétriquement‌‌entre‌‌0‌‌et‌‌                               
+15V...‌ ‌ 
‌ 

Pour‌‌optimiser‌‌l'utilisation‌‌des‌‌sources‌‌de‌‌tension‌‌continue,‌‌on‌‌ajuste‌‌la‌‌valeur‌‌de‌‌la‌‌                           
tension‌ ‌seuil‌ ‌grâce‌ ‌à‌ ‌un‌‌pont‌‌diviseur‌‌(R5=3,9kΩ‌‌et‌‌R6=220Ω)‌ ‌connecté‌‌à‌‌une‌‌source‌‌de‌‌                             
+15V.‌ ‌En‌ ‌effet:‌ ‌15/20=0,75.‌ ‌Quand‌ ‌l'enveloppe‌ ‌du‌ ‌signal‌ ‌perçu‌ ‌dépasse‌ ‌750‌ ‌mV,‌ ‌LM311‌‌                         
envoie‌ ‌un‌ ‌échelon‌ ‌de‌ ‌courant‌ ‌de‌ ‌50mA‌ ‌vers‌ ‌le‌ ‌microcontrôleur.‌ ‌ 
‌ 
‌ 

5)‌ ‌Microcontrôleur‌ ‌ 
Le‌‌traitement‌‌numérique‌‌se‌‌fait‌‌à‌‌l'aide‌‌de‌‌la‌‌carte‌‌Nucleo,‌‌dont‌‌on‌‌n'utilisera‌‌qu'une‌‌                             

entrée‌ ‌et‌ ‌une‌ ‌sortie‌ ‌analogique‌ ‌(le‌ ‌microcontrôleur‌ ‌doit‌ ‌être‌ ‌également‌ ‌connecter‌ ‌à‌ ‌la‌‌                         
masse),‌ ‌en‌ ‌tout‌ ‌ou‌ ‌rien;‌‌ce‌‌qui‌‌augmente‌‌la‌‌rapidité‌‌et‌‌la‌‌réactivité‌‌du‌‌système‌‌et‌‌simplifie‌‌                                 
beaucoup‌ ‌le‌ ‌code‌ ‌sur‌ ‌mbed.‌ ‌Dès‌ ‌que‌ ‌la‌ ‌carte‌ ‌reçoit‌ ‌l'échelon‌ ‌de‌ ‌courant,‌ ‌elle‌ ‌crée‌ ‌une‌‌                               
tension‌ ‌de‌ ‌3,3V‌ ‌à‌ ‌la‌ ‌sortie‌ ‌connectée‌ ‌à‌ ‌la‌ ‌LED;‌ ‌cette‌ ‌dernière‌ ‌étant‌ ‌protégée‌ ‌par‌ ‌une‌‌                               
résistance‌ ‌de‌ ‌220Ω.‌ ‌ 

‌ 
‌ 



II‌ ‌-‌ ‌Réglage‌ ‌de‌ ‌luminosité‌ ‌en‌ ‌fonction‌ ‌du‌ ‌signal‌ ‌sonore:‌‌                   
Whistlight‌ ‌ 
‌ 

1)‌ ‌Présentation‌ ‌générale‌ ‌ 
Pour‌‌aller‌‌plus‌‌loin,‌‌on‌‌a‌‌songé‌‌à‌‌concevoir‌‌un‌‌système‌‌qui‌‌fait‌‌varier‌‌la‌‌luminosité‌‌de‌‌                                 

la‌ ‌LED‌ ‌en‌ ‌fonction‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌fréquence‌ ‌de‌ ‌sifflement‌ ‌de‌ ‌l'utilisateur.‌ ‌La‌ ‌première‌ ‌partie‌ ‌du‌‌                             
montage‌‌est‌‌similaire‌‌au‌‌précédent.‌‌Or‌‌dans‌‌ce‌‌cas‌‌on‌‌se‌‌voit‌‌dans‌‌l'obligation‌‌de‌‌reposer‌‌la‌‌                                 
plupart‌ ‌des‌ ‌taches‌ ‌sur‌ ‌les‌ ‌fonctionnalités‌ ‌du‌ ‌microcontrôleur.‌ ‌On‌ ‌peut‌ ‌tracer‌‌une‌‌analogie‌‌                         
entre‌ ‌ce‌ ‌système‌ ‌et‌ ‌un‌ ‌appareil‌ ‌de‌ ‌mesures.‌ ‌ 

‌ 
‌ 

2)‌ ‌Codage‌‌ ‌  
Ici‌ ‌les‌ ‌codes‌ ‌nécessitent‌ ‌un‌ ‌plus‌ ‌grand‌ ‌investissement.‌ ‌En‌ ‌effet,‌ ‌il‌ ‌faut‌ ‌d'abord‌‌                         

obtenir‌‌le‌‌spectre‌‌du‌‌signal‌‌amplifié;‌‌la‌‌première‌‌partie‌‌du‌‌code‌‌le‌‌fait‌‌avec‌‌un‌‌algorithme‌‌de‌‌                                 
calcul‌ ‌rapide‌ ‌de‌ ‌la‌‌transformée‌‌de‌‌Fourier‌‌discrète.‌‌D'autre‌‌part,‌‌il‌‌faut‌‌identifier‌‌les‌‌plages‌‌                             
de‌ ‌fréquence‌ ‌atteignable‌ ‌par‌ ‌le‌ ‌sifflement‌ ‌du‌ ‌constructeur‌ ‌et‌ ‌les‌ ‌ajuster‌ ‌à‌ ‌ceux‌ ‌des‌‌                           
consommateurs.‌ ‌Cette‌ ‌plage‌ ‌nous‌ ‌servira‌ ‌de‌ ‌référence‌ ‌de‌ ‌normalisation‌ ‌pour‌‌retrouver‌‌la‌‌                       
valeur‌ ‌du‌ ‌rapport‌ ‌cyclique‌ ‌qu'on‌ ‌enverra‌ ‌à‌ ‌la‌ ‌LED‌ ‌(compris‌ ‌entre‌ ‌0‌ ‌et‌ ‌1).‌‌ ‌  
‌ 

‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 



‌ 
Annexe‌ ‌ 
Code‌ ‌:‌ ‌Gestion‌ ‌du‌ ‌sens‌ ‌de‌ ‌rotation‌ ‌d’un‌ ‌moteur‌‌ ‌  
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‌ 
Code‌ ‌pour‌ ‌le‌ ‌système‌ ‌d’éclairage‌ ‌connecté‌ ‌à‌ ‌l’horloge‌ ‌ 

‌ 



‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 
‌ 



Code‌ ‌associant‌ ‌la‌ ‌gestion‌ ‌des‌ ‌LEDs‌ ‌et‌ ‌du‌ ‌volet‌ ‌:‌
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‌ 
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Codes‌ ‌pour‌ ‌le‌ ‌Whistlight‌ ‌ 
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‌ 
‌ 
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Codes‌ ‌pour‌ ‌Lédaclap‌ ‌ 
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