
  

Système électronique embarqué
et 

objets connectés



  

Repères historiques
● 1945 : ENIAC.
● 1967 : Apollo – AGC
● 1971 : TI invente le 1er uC
● 1984 : Airbus A320
● 1999 : Internet des objets
● 2007 : Premier iPhone
● 2011 : Première arduino
● 2015 : lancement micro:bit
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Les capteurs

● Distance
● Mouvement
● Bruit
● Lumière
● Environnement
● etc...



  

Les actionneurs

● Moteurs
● Sonore
● Relais
● Éclairage
● Élément chauffant
● ...



  

Interface Homme-Machine (IHM)

● Boutons
● Écrans
● Claviers
● Souris



  

Unité de traitement : microcontrôleur
Processeur

Horloge

Mémoire
Flash

Mémoire
RAM

Périphériques
Entrées-Sorties

Communication



  

Ordres de grandeurs

AGC (Apollo) Micro:bit Ordinateur I7 8 
coeurs

Nb transistors 2 800 100 000 2,6 milliards

Fréquence CPU 1 MHz 16 MHz 4 GHz

Mémoire RAM 4 ko 16 ko 16 Go

Stockage 69 ko 256 ko 3 To



  

Les objets connectés
« Un objet 
connecté est un 
équipement qui 
permet à son 
utilisateur de 
recevoir un service 
à valeur ajoutée 
qui va au-delà de 
l’objet lui-même »

Partager
Comparer

Piloter
Alerter

Stocker
Sécuriser

Émettre
Recevoir

Capter
Interagir



  

La carte BBC Micro:bit



  

Mise en pratique : démarche projet

Réaliser un compteur 
de personnes pour un 
spectacle



  

Mise en œuvre matérielle

Actionneur

Capteur



  

nb_spectateurs ← nb_spectateurs+1

Diagramme fonctionnel

Bouton
Appuyé ?

Lire l’état de bouton_A

Afficher nb_spectateurs

nb_spectateurs ← 0

OuiNon



  

Algorithme

nb_spectateurs ← 0

Répéter indéfiniement :
Si bouton_A a été pressé : 

nb_spectateurs ← nb_spectateurs + 1

afficher nb_spectateurs

Fin Si

Fin répéter



  

Programme Python



  

Simulation
Simulateur en ligne : https://create.withcode.uk



  

Téléversement



  

Démarche pédagogique
● Montrer le système que l’on souhaite au final
● Identifier les actionneurs et capteurs en jeu
● Analyser le fonctionnement (diagramme)
● Concevoir un algorithme
● Programmer cet algorithme en Python
● Déployer le programme sur la carte
● Tester le fonctionnement
● Imaginer des évolutions possibles



  

Evolutions possibles

● Le bouton B remet le compteur à 0
● Cas de plusieurs entrées à la salle de spectacle

– Plusieurs cartes pour compter les personnes
– Une carte centralise le compte total
– Nécessité de connecter nos objets via radio



  

Utilisation de la radio

● Définir un protocole de communication
● Concevoir le programme sur la carte émettrice
● Concevoir le programme sur la carte réceptrice
● Tester le système



  

Protocole de communication
Règles communes de communication entre le 
ou les cartes émettrices et la carte réceptrice

A

A



  

Algorithmes
Cartes Emetteur

Configurer la radio

Répéter indéfiniment :
Si bouton_A pressé :

Envoyer le message ‘A’

Carte Récepteur

Configurer la radio

nb_spectateurs ← 0

Répéter indéfiniment :
Si on reçoit le message ‘A’ :

nb_spectateurs ← nb_spectateurs + 1

Si bouton_A préssé :
Afficher nb_spectateurs



  

Programme Emetteur



  

Programme Récepteur



  

Évolutions possibles
Version monocarte
– V1 : Le bouton B réinitialise le compteur
– V2 : Le compteur s’arrête à 120 afichant une image
– V3 Pour les plus aguerris : Le compteur s’affiche sur la 

matrice LED sous forme de points : les 4 premières lignes 
permettent de compter jusqu’à 20 et la dernière ligne 
compte le nombre de pages de 20 complétées. On a ainsi 
un affichage condensé jusqu’à 120 sur un seul écran.

Valeur affichée : 13 + 2x20 = 53



  

Évolutions possibles

Version Multicartes :
● V1 : En cas de dépassement de 120 

spectateurs, une image triste est affichée sur la 
carte récepteur, mais aussi sur les cartes 
émetteur

● V2 : Affichage condensé jusqu’à 120 sur l’écran 
du récepteur, en temps réel sans appuyer sur A
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