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Résumé

Ce mémoire explore la réalisation d'une porte dentrée/sortie intelligente en utilisant la
technologie d'empreinte digitale sous Arduino, ainsi que la mise en place d'un portail
automatisé gréce a des capteurs infrarouges. L'objectif principal de cette étude était de

concevoir des systemes d'acces sécurises et efficaces.

Dans la premiére partie, nous avons examiné la mise en ceuvre d'un systeéme d'empreinte
digitale utilisant Arduino. Nous avons exploré les différents composants nécessaires, tels que
les capteurs dempreintes digitales, les microcontréleurs Arduino et les algorithmes de
traitement des empreintes digitales. Grace a cette approche, il est possible de vérifier I'identité
des utilisateurs en se basant sur leurs empreintes digitales uniques, offrant ainsi un acces

sécurisé sans avoir a utiliser des clés ou des cartes d'acces traditionnelles.

Dans la deuxiéme partie, nous nous sommes concentrés sur la réalisation d'un portail
automatisé en utilisant des capteurs infrarouges. Nous avons examiné en détail le
fonctionnement des capteurs infrarouges pour detecter la présence de véhicules et controler
l'ouverture et la fermeture du portail. Cette approche permet une gestion efficace du
stationnement en assurant un flux régulier des véhicules et en évitant les problemes de

surcharge.

Le mémoire a également abordé les aspects pratiques de la mise en ceuvre de ces systémes,
tels que la conception des circuits, le développement du logiciel et I'intégration des différents
composants matériels. Des expérimentations et des tests ont été réalisés pour évaluer les

performances, la fiabilité et la sécurité des systemes proposes.

En conclusion, ce mémoire a démontré la faisabilité de la réalisation d'une porte
d'entrée/sortie intelligente en utilisant la technologie d'empreinte digitale sous Arduino et la

mise en place d'un portail automatisé avec des capteurs infrarouges. Ces solutions offrent des



avantages tels que la sécurité, la gestion efficace du stationnement et une expérience
utilisateur améliorée. Les résultats obtenus ouvrent la voie a de futures applications dans le
domaine de la sécurité et de la gestion des acces, contribuant ainsi a créer des environnements

intelligents et pratiques.

Abstract

This memory explores the creation of an intelligent entry/exit door using fingerprint
technology under Arduino, as well as the setting up of an automated portal thanks to infrared

sensors. The main objective of this study was to design secure and efficient access systems.

In the first part, we examined the implementation of a fingerprint system using Arduino. We
explored the wvarious components needed, such as fingerprint sensors, Arduino
microcontrollers and fingerprint processing algorithms. This approach makes it possible to
verify the identity of users based on their unique fingerprints, thus providing secure access

without having to use traditional keys or access cards.

In the second part, we focused on creating an automated portal using infrared sensors. We
examined in detail the operation of infrared sensors to detect the presence of vehicles and
control the opening and closing of the portal. This approach allows efficient parking

management by ensuring a regular flow of vehicles and avoiding overload problems.

The brief also addressed practical aspects of the implementation of these systems, such as
circuit design, software development and integration of the various hardware components.
Experiments and tests were carried out to evaluate the performance, reliability and safety of

the proposed systems.

In conclusion, this brief demonstrated the feasibility of creating an intelligent entry/exit door
using fingerprint technology under Arduino and the implementation of an automated portal
with infrared sensors. These solutions offer benefits such as safety, efficient parking
management and an improved user experience. The results pave the way for future
applications in the area of security and access management, helping to create smart and

practical environments.
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Introduction générale

A Tére du numérique, avec les avancées et les développements dramatiques dans
I’électronique et I'informatique, en particulier dans les réseaux et les communications
interpersonnelles, les nouvelles technologies sont fermement intégrées dans les choses afin de
faciliter la vie quotidienne. Une combinaison supérieure de dispositifs (dispositifs) visés ici
par les micro-controleurs, plaques Arduino, programmation et logiciel traduit ici par les
protocoles de communication modernes IR et WIFI serrures alphabet clavier (code secret) qui
permettent déverrouillage sans clé sur le marché. Ces serrures intelligentes ont de nombreux
modeles d’acces, tels que 1'utilisation de code PIN, clé Bluetooth, carte clé et des choses avec
le systeme RFID. Ces serrures numériques intelligentes €liminent ’anxiété liée a la perte de
clés en facilitant ’accés a la maison pour toute la famille, mais elles ne sont pas suffisamment

sécurisées pour que quiconque puisse les contourner et les pénétrer. [1]

Dans cette application, un capteur d'empreinte digitale est utilisé pour capturer lI'empreinte
digitale de l'utilisateur et la comparer a une base de données stockeée dans I'Arduino. Si
I'empreinte correspond a une empreinte enregistrée dans la base de données, la porte sera

déverrouillée et l'utilisateur sera autorisé a entrer.

Le processus commence en capturant I'empreinte digitale de l'utilisateur a l'aide du capteur
d'empreinte digitale. Les données de I'empreinte sont ensuite comparées a la base de donnees
stockée dans I'Arduino. Si la correspondance est validée, I'Arduino activera un relais pour

ouvrir la serrure de la porte.

En termes de sécurité, il est possible d'enregistrer plusieurs empreintes pour permettre une
autorisation d'acces a différents utilisateurs. En outre, I'Arduino peut également enregistrer les
événements d'acces et les stocker dans une base de données, offrant ainsi une trace d'audit de

I'accés a la piéce ou au batiment.

En somme, l'utilisation de la technologie de I'empreinte digitale pour le contrdle d'acces est
une méthode efficace et sécurisée qui permet aux propriétaires de batiments et aux
gestionnaires de contrler l'accés a certaines zones tout en maintenant un haut niveau de

sécurité pour les utilisateurs autorisés.

Les voitures se remplissent chaque jour tandis que les espaces urbains deviennent de plus en p
lus petits. Une rotation adéquate doit étre assurée, organisée et contrdlée afin de répondre, de t

rouver des solutions et d'éliminer les problémes de stationnement. Le stationnement automatis
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é remplace les garages traditionnels et vous donne un apercu des places disponibles. Les syste
mes de stationnement automatisés sont la solution idéale pour automatiser les processus d'entr
ée et de sortie et offrir un bon stationnement sans encombrement. C'est ainsi que nous récupér
ons le document de développement de projet qui nous permet. Gestion et amélioration automa
tisées du stationnement Notre projet peut étre mis en ceuvre a un niveau trés simple.

Si le capteur infrarouge détecte un véhicule lorsque les ailes sont ouvertes ou fermées, le véhi
cule est la. Le nombre de places indiqué est disponible et bloquant I'accés lorsque le parking e
st plein...
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Chapitre | Carte Arduino et composants électroniques
utilisés

Chapitre 1 : Carte Arduino et composants électroniques utilisés

Introduction

Arduino est une famille de cartes électroniques programmables, caractérisées par leur nature open-
source et leur facilité d'utilisation. Initialement congue pour les étudiants sans connaissances
préalables en électronique et en informatique, cette plateforme était destinée a faciliter le
prototypage rapide de projets électroniques. Cependant, elle a rapidement attiré I'attention des
makers, qui ont su exploiter cet outil extrémement pratique. Ainsi, la famille des cartes Arduino

s'est considérablement développée pour répondre aux besoins les plus variés.

Ces cartes offrent de nombreuses possibilités. En combinant les capteurs et les actionneurs
appropriés, et en programmant la carte en conséquence, il est possible de collecter des
informations provenant de I'environnement, comme la lumiére détectée par un capteur, et de les

convertir en actions, telles que I'activation d'un moteur ou I'allumage d'une LED, par exemple [2].
Arduino

Le projet Arduino a été initié par une équipe de six développeurs talentueux, a savoir Massimo
Banzi, David Cuartielles, Tom lgoe, Gianluca Martino, David Mellis et Nicholas Zambetti.
Ensemble, ils ont développé le "systeme Arduino”, un outil puissant qui ouvre la voie a la création
de systemes électroniques, quels que soient le niveau d'expérience et les compeétences des

utilisateurs, qu'ils soient débutants, amateurs ou professionnels [3].
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Arduino L.eonardo

Arduino Nano

Arduino LilyPad Arduio Robor Arduino Micro Arduino Mini
Figure 1. Les différentes cartes Arduino.
Les Avantages et Les inconvénients

Dans cette section, nous examinons différentes cartes Arduino en mettant l'accent sur leurs avantages
et leurs inconvenients, comme indiqué dans le Tableau 1. En regle générale, I'avantage principal d'une

carte a microprocesseur réside dans sa capacité de traitement rapide et son interface conviviale [4].

Type de carte | Avantages Inconvénients

Arduino

-Nombreux exemples de montage sont disponibles sur | -Nombre de broche insuffisant pourles gros
UNO internet. projets.

-Nombres suffisant de broches d’E/S pour des projets | -La mémoire disponible risque d’étre un peu
élémentaires. juste pour projets ambitieux.

-Vaste choix de shields -Bon marché. -Ne peut pas étre utilisée comme héte USB pour
simuler périphérique tel qu’un —clavier ou une
souris.

-Acquiert des modules externes  qui

augmenteront inévitablement le co(t total

d’achat.
-Encombrement réduit. -1l n’est pas possible d’utiliser des shields
NANO -Possibilité d’étre enfichée directement sur la  plaque
d’essai
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-Taille réduite et son faible cot -Ne possede de convertisseur USB /série.
Pro Mini -Fournie sans connecteurs pour étre -Ne possede pas non plus de sortie 3.3V
facilement intégrée a tout projet final. (disponible sur les autres cartes).
-Congu pour les applications ou I'espace est tres
petit.
-Congu pour étre intégré en permanence dans un
projet.
-Destiné a un public plus expérimenté.
-Nombreuses entrées et sorties pour raccorder des capteurs | -Deux fois plus chére que 1’ Arduino Uno.
MEGA ou des actionneurs.
-Capacité de mémoire suffisante pourles gros projets.
-Plus de broches UART (4ports de communication série).
-Plus de broches MLI(15sorties numériques peuvent étre
utilisées comme MLLI.
-Compatible avec la plupart des shields congues pour
Arduino.
-Module wifi préinstallé. -Consomme plus d’énergie de sorte que le port
Yun -Interface Ethernet préinstallé. USB 2.0 peut vite atteindre ses limites.
-Nombreuses possibilités d’extension.

Tableau 01 :Avantages et Inconvénients de différentes cartes de type Arduino [4].

Les composants électroniques utilisés

1.1.1. Arduino UNO

Une carte Arduino est une petite (5,33 x 6,85 cm) carte électronique équipée d'un microcontréleur. Le

microcontrdleur permet, a partir d'événements détectes par des capteurs, de programmer et Commander

des actionneurs ; la carte Arduino est donc une interface programmable [5].
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Micro-controleur

Sorties »Actionneurs

Capteurs Entrées /4

PrFi)sejackd: + i SB (Uni | Serial Bus):

2F ermet. e bhrancher une - Permet d’alimenter la carte en énergie
all.menlatmr] =\ électrique (5V).

(P:S;cl;ar“:f"\*;:na‘;aép:gtfgf secteur, \ - Permet de téléverser le programme dans la
+ e Vil 3

Microcontréleur :
- stocke le programme et
‘exécute.

Entrées analogiques :

- Permet de brancher des S % Entrées etsorties numériques (Digital) :
\ - Permet de brancher des actionneurs.

- Permet de brancher des détecteurs.

capteurs et des détecteurs
analogiques.

Figure 2. ARDUINI UNO

» Caractéristiques [6] :

» Alimentation:

via port USB ou 7 a 12 V sur connecteur alim 5,5 x 2,1 mm
Microcontréleur: ATMega328
Mémoire flash: 32 kB

Mémoire SRAM: 2 kB

Mémoire EEPROM: 1 kB
Interfaces:

14 broches d'E/S dont 6 PWM
6 entrées analogiques 10 bits
Bus série, 12C et SPI

Intensité par E/S: 40 mA
Cadencement: 16 MHz
Gestion des interruptions
Connecteur USB B

YV V. V V V

vV V. V V V V V V
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> Version: Rev. 3

> Dimensions: 74 x 53 x 15 mm.

1.1.2. L ’Arduino Méga
La carte Arduino Méga est une autre carte qui offre toutes les fonctionnalités des précédentes,
mais avec des options en plus.
On retrouve notamment un nombre d’entrées et de sorties plus importantes ainsi que plusieurs
liaisons séries.
Présentation d’Arduino Méga 2560
La carte Arduino repose sur un circuit intégré (un mini-ordinateur appelé également
microcontrbleur) associée a des entrées et sorties qui permettent a l'utilisateur de brancher
différents types d'éléments externes [11]: Coté entrées, des capteurs qui collectent des
informations sur leur environnement comme la variation de température via une sonde thermique,
le mouvement via un détecteur de présence ou un accélérométre, le contact via un bouton-
poussoir, etc.
Coté sorties, des actionneurs qui agissent sur le monde physique telle une petite lampe
qui produit de la lumiére, un moteur qui actionne un bras articulé, etc. Comme le logiciel
Arduino, le circuit électronique de cette plaquette est libre et ses plans sont disponibles sur
internet. On peut donc les étudier et créer des derives.
Plusieurs constructeurs proposent ainsi différents modeles de circuits électroniques
programmables et utilisables avec le logiciel Arduino. Il existe plusieurs variétés de cartes

Arduino. La figure ci-dessous montre par exemple ; la carte Arduino Méga.
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Figure 3. Carte Arduino Méga 2560.

» La carte Arduino Mega 2560 est constituée de 54 broches d’entrées/sorties, dont
15 sont utilisables en PWM, de 16 broches d’entrées analogiques, de 4 ports série
hardware, d’une connectique USB, d’une connectique d’alimentation, d’un port

ICSP et d’un bouton RESET [7].
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Figure 4 . Description des entrées/sorties de la carte Arduino Mega 2560.

» Comme pour I’Arduino Uno, I’ Arduino Mega 2560 peut étre alimentée a travers le

port USB lorsqu’elle est branchée sur I’ordinateur, ou via la connectique

d’alimentation avec le port jack ou I’entrée d’alimentation. La source

d’alimentation fournissant le meilleur voltage sera sélectionnée comme source

d’alimentation par la carte. Comme pour 1I’Arduino Uno, il est conseillé d’utiliser

une alimentation entre 7V e5t 12V de courant continu pour alimenter...[7]

» Caractéristiques [8]:
» Alimentation:
via port USB ou 7 a 12 V sur connecteur alim

Microprocesseur: ATMega2560
Mémoire flash: 256 kB
Mémoire SRAM: 8 kB

Mémoire EEPROM: 4 kB

» Interfaces:

» 54 broches d'E/S dont 14 PWM
16 entrées analogiques 10 bits
Intensité par E/S: 40 mA
Cadencement: 16 MHz
3 ports série
Bus 12C et SPI

YV V. V VYV V
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» Gestion des interruptions

» Fiche USB B

» Version: Rev 3

» Dimensions: 107 x 53 x 15 mm.

1.1.3. Lecteur d'empreinte digitale

Le capteur de reconnaissance d'empreinte digitale, également appelé capteur biométrique ou
lecteur d'empreinte digitale avec port série UART TTL, est extrémement convivial. 1l permet
d'ajouter facilement la détection et la vérification des empreintes digitales pour sécuriser votre
projet grace a la biométrie. Ce module tout-en-un, basé sur une technologie optique, simplifie
grandement l'implémentation de la reconnaissance d'empreintes digitales. 1l est couramment

utilisé dans des dispositifs tels que des coffres-forts, des tiroirs ou des portes.

Ce capteur intégre une puce puissante qui gere le rendu de I'image, les calculs ainsi que les
fonctions d'enquéte et de recherche. De plus, il est possible d'enregistrer de nouvelles
empreintes digitales directement. La mémoire flash embarquée permet de stocker jusqu'a 500
empreintes digitales. Une LED bleue située dans la lentille clignote aprés avoir capturé une

empreinte digitale, indiquant ainsi le bon fonctionnement du capteur [9].

Figure 5. Capture Empreinte digitale.

» principe de fonctionnement :
Le processus de numérisation commence lorsque vous placez votre doigt sur la surface de
verre ou la caméra CCD prend une photo de ’empreinte digitale ou le scanner a sa propre
source de lumiére qui est I’expression d’un ensemble de lumicre. . .diodes

électroluminescentes dont la fonction est de mettre en évidence toutes les inscriptions et

10
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zigzags sur le doigt. En fait, le systtme CCD génére une image de doigt inversée qui
représente les espaces sombres ou sombres dans lesquels la lumiére réfléchie des boutons de
doigt est réfléchie. Avant de comparer I’empreinte digitale avec les données stockées dans
I’appareil, 'unité CCD du scanner s’assure que le CCD prend une image claire du doigt. Cela
se produit en vérifiant le taux d’obscurité ou les valeurs globales dans un petit échantillon de
I’image et en rejetant I’acquisition si la lumiére de 1’image est trop forte ou trop faible. Si
I’image est rejetée, le scanner réinitialise le niveau de lumiere en laissant entrer moins ou plus

de lumiére, puis recommence la numérisation.

Si 'unité de traitement constate que ’image est claire et exposée de facon appropriée, elle
comparera I’image de I’empreinte avec les empreintes digitales stockées a I’intérieur de
I’appareil. Nous examinerons les détails de ce processus plus tard, mais commencons par faire
la lumiere sur le deuxieme type commun de scanner d’empreintes digitales, les scanners a

condensation.[10]

Caracteristiques [10] :

Tension d'alimentation: DC 3,6 ~ 6,0 V

Courant d'alimentation: 120 mA (150 mA maxi)

Taille de la fenétre: 14 x 18 mm

Caractéristique Fichier: 256 octets

Fichiers de modele: 512 octets

Capacité de stockage: 1000

Temps de réponse: <1 seconde

Niveau de sécurité: niveau 3 (faible a haute: 1, 2, 3, 4, 5)
Taux de transmission de la communication (UART): (9600 x N) bps ou N =1 ~ 12 (valeur
par défaut N = 6, soit 57600bps)

Température de fonctionnement: -20°Ca+50°C

Dimensions: 56 x 21 x 21 mm.

Afficheur 12C LCD 1602A

L’afficheur « LCD 12C 160A » est un afficheur a cristaux liquides (LCD) qui utilise la
communication en bus 12C pour se connecter a un microcontréleur ou a une carte de
développement. Le “160A” fait référence a la taille de I’afficheur, qui mesure environ 160

mm de large [11].

11
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Les afficheurs LCD 12C sont couramment utilisés dans les projets électroniques et de
robotique pour afficher des données ou des messages. lls sont généralement compacts et peu

codteux, et peuvent étre facilement intégrés dans de nombreux projets.

Il est fréeguemment utilisé dans les applications a base microcontréleur

comme arduino et micro:bit .

Le module 12C LCD 1602A contient 4 broches :

Signal de donnée : SDA

Signal d’horloge : SCL

Signal d’alimentation : +VCC (5V)
Signal de masse : GND [11]

16
LED

Se

" LM 1602 TIC

Figure 6. L’afficheur LCD I2C 160A.

Servomoteur

Le servomoteur est une forme de moteur électrique couramment utilisée dans le domaine du
modélisme, notamment pour contrdler la direction des voitures télécommandeées, par exemple.
Il se distingue par le fait que I'axe de rotation reste fixé dans une position donnée, mais peut

varier sur un angle allant de 0 a 180 degreés en fonction du signal qui lui est envoyeé [12].

Les types de servomoteur

Il existe divers types de servomoteur, de taille, poids et couple (force) différents.la
photographie ci-dessous présente un servomoteur trés classique en modélisme : le futuba
S3003. Un peu plus bas I’article, on utilisera un autre servomoteur, communément appelé &

quot ; servomoteur 9 grammes & quot;, par souci de consommation électrique .[12]
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» Composition d un servomoteur

Le servomoteur est composé de plusieurs éléments visibles et invisible :

Un moteur a courant continu.
Des engrenages pour former un réducteur (en plastique on en métal)

Un capteur de position de I’angle d’orientation de I’axe (un potentiométre).

Y V VYV V

Une carte ¢lectronique pour le contrdle de la position de 1’axe et le pilotage du moteur a

courant continu.

A\

Les fils, qui sont au nombre de trois.

A\

L’axe de rotation sur lequel est monté un accessoire en plastique ou en métal.
> Le boitier que le protége. [12]

Principe de fonctionnement d’un servomoteur

La plupart des servomoteurs sont commandés par I’intermédiaire d’un cable électrique a trois
fils qui permet d’alimenter le moteur et de lui transmettre des consignes de position sous
forme d’un signal codé en largeur d’impulsion plus communément appelé PWM. Cela
signifie que c’est la durée des impulsions qui détermine 1’angle absolu de 1’axe de sortie et
donc la position du bras de commande du servomoteur. Le signal est répété periodiquement,
en genéral toutes les 20 millisecondes, ce qui permet a 1’électronique de contrdler et de
corriger continuellement la position angulaire de I’axe de sortie, cette derniere étant mesurée

par le potentiomeétre.

Figure 7 . servomoteur

1.1.6. Plaque d’essai (breadboard) :
Une plaque d’essai, aussi connue comme breadboard ou protoboard, est un tableau composé

d’orifices électriquement connectés entre eux de facon interne. Sur cette plaque on peut

13
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insérer les éléments électroniques et les fils pour le montage et prototypage de circuits
électroniques. Elle est fabriquée en deux matériaux, un isolant et un conducteur connectant
électriquement les orifices entre eux et suivant un modele horizontal ou vertical. Elle sert &
créer et a tester des prototypes de circuits électroniques avant d’arriver a I’impression

mécanique du circuit dans les systemes de production commerciale.

L’objectif est de pouvoir essayer sur elle nos projets de facon simple étant totalement

fonctionnels, et pouvoir, aussi, les modifier facilement s’il s’avére nécessaire.[13]

RRIID LN G 2 I
TS T PR T
jiels i
AEsERr A,
(REXXATE S « segan KR . 3
. A: " T anss
SRR A R AR R A
HH EEEEEEEE R
e ,
EEEREEE R T FEEF R &

Figure 8. plaque d’essai

1.1.7. Leds
Une LED (en francais : DEL : diode électroluminescente) est un composant électronique et

optique, qui en étant traverse par du courant électrique, émet une lumiére d'une intensité

diffuse. Les LED consomment peu d'électricité. [14]

Figure 9 . diodes électroluminescentes (LEDS).
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Fils de connexion

Figure 10. Fils de connexion.

Les fils de connexionsont des fils électriques utilisés pour connecter des composants
électroniques. Il existe deux types de fils de connexion: les fils de connexion méle-male et les
fils de connexion méale-femelle. Les fils de connexion male-male sont utilisés pour connecter
des composants qui ont tous deux des broches males, tandis que les fils de connexion male-
femelle sont utilisés pour connecter des composants avec une broche male et une broche

femelle.

Les fils de connexion sont généralement fabriqués en cuivre ou en alliage de cuivre et sont
revétus d’un isolant en plastique pour protéger les fils électriques et empécher les courts-
circuits. Ils sont disponibles dans une variété de couleurs pour aider a identifier et organiser

les différents fils dans un circuit [15].

Cable USB

Ce céble USB 2.0 A male vers B méle supporte un taux de transfert de données allant jusqu'a
480Mbps.

Il est concu pour ArduinoUNO R3 / Mega 2560 R3 / ADK.

Figure 11. Cable USB.
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Caractéristiques :

Compatible avec ArduinoUNO R3 / Mega 2560 R3 / ADK Le blindage par feuille et tresse
réduit les interférences EMI/RFI et la construction a paires torsadées aide a réduire la
conversation croisée assurant ainsi un transfert de données a grande vitesse et sans erreur.
Prend en charge les connexions plug & play pour les appareils tels que les disques durs
externes, les modems, les imprimantes, les scanners, les appareils VOIP et autres
périphériques USB.

Derniere spécification USB version 2.0: prend en charge les nouveaux débits de données
haute vitesse des derniers périphériques USB 2.0 Et il est également entierement compatible
avec tous les périphériques USB précédents [16].

Spécifications :

Taux de transfert : jusqu'a 480Mbps

Entrée : USB 2.0 type-A male

Sortie : USB 2.0 type-B méle (Imprimante)

Longueur : 30cm

Couleur: bleu transparent.

Horloge en temps réel (DS3231 RTC Module)

Le composant DS3231 est une horloge en temps réel (RTC) qui contient du quartz. Compensé
pour les dérives en fonction de la température. La communication se fait via le bus i2C
(broches SDA et SCL). Les dates et heures sont stockées grace a une pile CR2032 . Le
DS3231 est une horloge temps réel (RTC) I12C a faible codt et extrémement précise avec un
oscillateur a cristal compensé en température (TCXO) et un cristal. L'appareil intégre une
entrée de batterie et maintient un chronométrage précis lorsque I'alimentation principale de
I'appareil est interrompue. L'intégration du résonateur a cristal améliore la précision a long
terme de l'appareil et réduit le nombre de piéces dans une ligne de fabrication. Le DS3231 est
disponible dans des plages de températures commerciales et industrielles et est proposé dans
un boitier SO & 16 broches et 300 mil. Le RTC conserve les informations relatives aux
secondes, minutes, heures, jour, date, mois et année. La date a la fin du mois est
automatiquement ajustée pour les mois de moins de 31 jours, y compris les corrections pour
I'année bissextile. L'horloge fonctionne au format 24 heures ou 12 heures avec un indicateur
AM | PM. Deux alarmes horaires programmables et une sortie rectangulaire carrée sont
fournies. L'adresse et les données sont transférées en série via un bus bidirectionnel 12C. Un
circuit de référence et de référence de tension compensé en température de précision surveille

I'état du VCC pour détecter les pannes de courant, fournir une sortie de réinitialisation et
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basculer automatiquement vers l'alimentation de secours si nécessaire. De plus, la broche RST

est surveillée comme une entrée de bouton-poussoir pour générer une réinitialisation pP [17].

Figure 12. DS3231 RTC Module.

1.1.11. Capteur infrarouge IR
Définition : Le capteur infrarouge ou le capteur IR a deux parties principales. Emetteur

IR et récepteur IR. La responsabilité de I'émetteur IR ou de I'émetteur infrarouge est la

transmission des ondes infrarouges tandis que le travail du récepteur IR est de recevoir
ces ondes infrarouges. Le récepteur IR envoie constamment des données numériques
sous la forme de 0 (LOW) ou 1 (HIGH) a la broche V out du capteur[12].
» Principe de fonctionnement :
L'émetteur infrarouge envoie un signal infrarouge qui, en cas de surface réfléchissante (par
exemple de couleur blanche), rebondit dans certaines directions, y compris celle du récepteur

infrarouge qui capte le signal détectant I'objet [12].
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Lorsque la surface est absorbante (par exemple de couleur noire), le signal IR n'est pas
réfléchi et l'objet ne peut pas étre détecté par le capteur. Ce résultat se produirait méme si
l'objet est absent.

Caractéristiques Techniques [12]:

Voltage de fonctionnement : DC 3,3 V-5V.

Intensité du courant > 20mA .

Température de fonctionnement : —10 °C --> + 50 °C.
Plage de distance : 2-40 cm .

Interface 10 : interface 4 fils (GND / Vcc / OUT / EN).
Signal de sortie : tension TTL .

Mode d'hébergement : régulation de résistance multi-cercle.
Angle effectif: 35 °.

Taille : 41,7 * 16,7 mm.

Poids : 5g.

Résistance de 1k Q

La résistance est une mesure de l'opposition appliquée au courant dans un circuit électrique.La
résistance est mesurée en ohms, dont l'unité est symbolisée par la lettre grecque oméga (Q).
Cette unité se réfere au physicien allemand Georg Simon Ohm (1784-1854) qui a é€tudié la
relation entre la tension, le courant et la résistance. Il a découvert la loi qui porte son nom, la
loi d'Ohm.Tous les matériaux opposent une résistance au courant dans une certaine mesure.

Ils se répartissent en deux catégories :

Conducteurs : matériaux qui offrent trés peu de résistance et au travers desquels les électrons
peuvent se déplacer facilement. Exemples : argent, cuivre, or et aluminium.
Isolants : matériaux qui opposent une résistance élevée et qui restreignent le flux des

électrons. Exemples : caoutchouc, papier, verre, bois et plastique [18].
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Figure 14. Résistance.

1.1.13. Buzzer
Un dispositif de signalisation audio comme un beeper ou un buzzer peut étre de type
électromécanique ou piézoélectrigue ou mécanique. La fonction principale de ceci est de
convertir le signal audio en son. Généralement, il est alimenté par une tension continue et
utilisé dans les minuteries, les dispositifs dalarme, les imprimantes, les alarmes, les
ordinateurs, etc. Sur la base des différentes conceptions, il peut générer différents sons comme

I'alarme, la musique, la cloche et la siréne.

Negative L, it Possitive
8] b

Figure 15 Capteur Buzzer.

La configuration des broches du buzzer est illustrée ci-dessous. 1l comprend deux broches, a
savoir positive et négative. La borne positive de celui-ci est représentée par le symbole « + »
ou une borne plus longue. Cette borne est alimentée par 6 Volts tandis que la borne négative

est représentée par le symbole ' - ' ou borne courte et elle est connectée a la borne GND.[19]

Partie logicielle
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Nous avons utilisé quelques logiciels afin de réaliser ce travail. Dans cette partie nous avons

présenté les logiciels de programmation et conception.

Arduino IDE

Arduino (IDE) est un logiciel pour écrire des programmes et de les télécharger sur votre carte.
Dans la page Du logiciel Arduino, vous trouverez deux options : 1. Si vous disposez d’une
connexion Internet fiable, vous devez utiliser 'IDE en ligne (Arduino Web Editor). Il vous
permettra d’enregistrer vos croquis dans le Cloud, en les ayant disponibles a partir de
n’importe quel appareil et sauvegardés. Vous disposerez toujours de la version la plus récente
de 'IDE sans avoir besoin d’installer des mises a jour ou des bibliothéques générées par la
communauté. 2. Si vous préférez travailler hors connexion, vous devez utiliser la derniere
version de I’'IDE de bureau [20].

-L’environnement de développement (IDE) de I’Arduino

Arduino (IDE) est un environnement de développement intégré de Microsoft.Méme si c'est un
IDE Microsoft, vous pouvez l'utiliser sur les ordinateurs Windows, Mac et Linux. Ce logiciel,
Il prend en charge différents langages de programmation, dont C, C++, etc. Ainsi que ,Le

code que vous écrivez ne requiert que deux fonctions de base :
e La fonction setup () : fonction exécutée a l'initialisation de la carte.

e La fonction Loop () : fonction exécutée en boucle infinie. [20]

1

Relance du
code

Figure 16. Fonctionnement d’un programme Arduino.
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» Structure genérale du programme (Arduino IDE) : L’interface de 'IDE Arduino est plutot

simple il offre une interface minimale et épurée pour développer un programme sur les cartes

@ setch_rouils | Aduno 135 ol = =3
ficher Edtion Croqus Outis Aide 94— Barre de Menu
“4— Barre des Boutons
sxatch_rort1a <@——— Onglet des fichiers ouverts

—— Fenétre d’'édition des programmes

- Zone de messages des
actions en cours

. Conscle d’affichage des
messages de compilation

Figure 17. L’interface de I’'IDE de I’ Arduino.

I Vériﬂcr/Compllcri Sauver le fichier I

I Nouveau fichier Ouvrir Moniteur séricl

Ouvrir unfichier

Transférer le pro.rammcl

Figure 18. Barre de bouton.

1.1.15. PLX-DAX

PLX-DAQ est un formulaire abrégé pour I’acquisition de données en parallaxe et un outil
complémentaire pour Microsoft Excel. Ce logiciel permet une communication facile entre
Microsoft Excel sur un ordinateur Windows et tout appareil prenant en charge le protocole de
port série. Nous pouvons maintenant envoyer des données directement a Excel depuis

n’importe quel microcontréleur connecté a n’importe quel capteur et le port série d’'un PC
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bien que PLX-DAX ait été écrit intentionnellement pour permettre la communication entre
Arduino et Excel.

En utilisant la plateforme PLX-DAX, vous pouvez prendre des mesures pour des données
comme la température, I’humidité, I’intensité lumineuse et beaucoup plus en utilisant
Arduino, puis envoyer les résultats a Excel ou ces données peuvent étre imprimées sur une
feuille de calcul et I’analyse faite a 1’aide de graphiques et de graphiques.

Les autres principales caractéristiques de PLX-DAQ incluent la possibilité d’enregistrer
jusqu’a 26 colonnes de données, de lire ou d’écrire n’importe quelle cellule sur une feuille de
travail, la prise en charge jusqu’a 128 000 débits en bauds et la prise en charge des ports
COM 1a15.

Toute cette communication se fait en utilisant des commandes série simples comme celles

utilisées lors de I’envoi de données de la carte Arduino au moniteur série Arduino IDE [21].

Al - 5 Connect using
A i { [ E
" Conmect uséng
"PLX-DAQ Simple Dets Acanssiion for Excel
lost”
EEE  control
IPLX-DA Dowaload Data
{PLX-DAQ Clear Stored Data
59‘“"9’ Userl
Port: ] hel | User2
Bod | %l - Reset Timer |
. Conmect | | Chear Colummns
' _ Reseton [
Connect
Controller Messages
PLX-DAQ Seatus

Figure 19. PLX-DAQ.

Port : pour configurer le port COM Arduino en cours d’utilisation (dans mon cas ¢’est COM
3)

Baud : définit le débit en bauds sur lequel votre Arduino tourne (par exemple, 9600 si vous
utilisez Serial.begin(9600); dans votre code)

Connexion : se connecte a votre Arduino et démarre la journalisation, Réinitialiser la
minuterie : regle la minuterie a 0. La minuterie peut étre utilisée pour mesurer la durée de
journalisation d’Excel.

les colonnes : supprimez toutes les données enregistrées de la feuille, mais n’efface pas les
étiquettes des colonnes.

> Comment PLX-DAX fonctionne avec Arduino :
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PLX DAQ fonctionne avec une feuille de calcul Microsoft Excel spéciale et est connecté a
tout périphérique Arduino qui envoie des commandes spécialement formatées pour la
communication. Ces commandes peuvent inclure des paramétres, des variables et des
fonctions.

Le périphérique Arduino et PLX-DAQ s’appuient sur la communication séric UART, c’est
pourquoi nous utilisons les fonctions de la classe série en particulier Serial.print() et
Serial.printin().

> Commandes de base :

CLEARSHEET : cette commande efface toutes les données de la feuille Excel, y compris les
étiquettes ! Si vous devez utiliser cette commande alors elle devrait étre la premiére
commande sur le croquis.

RESETTIMER : Il réinitialise la minuterie utilisée pour compter le temps que PLX DAQ
enregistre déja

CLEARDATA : efface les données enregistrées des projets précédents sur la feuille Excel.
LABEL : définit les étiquettes pour la ligne la plus haute de la feuille Excel.

DONNEES : C’est la commande la plus basique et cruciale de PLX-DAQ. Il est utilisé pour
envoyer des données de votre Arduino a Excel et le faire imprimer sur la feuille Excel.

- Virgule «, »: lorsque vous saisissez des données dans une feuille Excel, les données
doivent étre divisées par virgules a I’endroit ou chaque virgule est pour passer a la colonne
suivante.

> Utilisation de Excel pour une base des données :

Il y a beaucoup de principes de base a considérer pour le projet de base de données d’ Arduino
pour afficher I'information pour les personnes avec Excel. Voici quelques considérations
importantes :

Saisie des empreintes digitales : Pour le projet, il est nécessaire de saisir les empreintes
digitales des personnes afin de les stocker dans une base de données. Cela nécessitera le
lecteur d’empreintes digitales Arduino et un logiciel de capture de données approprié.
Stockage des données dans une base de données : les données dactyloscopiques doivent étre
stockées dans une base de données appropriée pour permettre un acces facile aux
renseignements sur les personnes associées a chaque empreinte. Il est possible d’utiliser
différentes bases de données pour stocker ces données, comme PLX-DAQ Excel.

Traitement des données : les données dactyloscopiques doivent étre traitées pour comparer

chaque empreinte capturée avec celles stockées dans la base de données. Un algorithme
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approprié doit étre développé pour comparer deux empreintes digitales et vérifier leur
correspondance.

Affichage des informations : L’information stockée dans la base de données devrait étre

facilement accessible par le systeme Arduino pour affichage sur I’écran d’affichage ou I’écran
LED. Excel peut également étre utilisé pour stocker des informations supplémentaires sur
chaque personne, telles que les identités, numéros de téléphone, adresses, etc.

En suivant ces principes de base, vous pouvez créer un projet intéressant et utile en utilisant
votre Arduino, en utilisant les empreintes digitales pour identifier les personnes et leur fournir

des informations utiles a travers Excel [21].

1.1.16. Présentation de logiciel (Fritzing):

Se voulant dans la ligne d'Arduino et de processing, Fritzing est un projet de logiciel libre,
destiné aux non-professionnels de I'¢lectronique. Il a notamment pour vocation de favoriser
I'échange de circuits électroniques libres et d'accompagner l'apprentissage de la conception de

circuits.

Le logiciel congu par la faculté de sciences appliquée de I'Université de Potsdam et dont le
développement est assuré par la fondation, également nommee Fritzing, est un logiciel
d'édition de circuit imprimé. 1l est disponible dans seize langues dont le francais, 11 est adapte
aux débutants ou confirmés en électronique pour faire rapidement des circuits simples, et est
également un bon outils didactiques pour apprendre a bidouiller en électronique par la

pratique : il est utilisable en classe a partir de 12 ans et en université.

Le logiciel comporte trois vues principales :

La « Platine d'essai », ou l'on voit les composants tels qu'ils sont dans la réalité et ou I'on
construit le montage.

La « Vue schématique », représentant le schéma fonctionnel du circuit.

Le « Circuit imprimé », représentant la vue du circuit imprimé tel qu'il sera sorti en PDF pour
étre imprimé.

La bibliothéque de composants utilise des fichiers au format ouvert « Fritzing Part Format »,
d'extension .fzp, qu'il est possible d'augmenter. Chaque composant est défini a l'aide de 3

éléments qui doivent pouvoir s'adapter aux trois vues du logiciel :

I'image du composant, qui peut étre réalisée a partir d'une image vectorielle au format SVG

(pouvant donc inclure des bitmaps au format PNG ou JPEG).
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Le symbole du composant.
La représentation du composant sur le circuit imprimé (nombre et position des pistes).
Parmi les composants proposés par défaut, on peut citer :

Les composants électroniques standards (résistance, diodes, transistors, etc.)

Les circuits intégrés logiques simples les plus répandus.

Les capteurs les plus courants (commutateur, potentiométre, accélérométre, détecteur de
lumiére, etc.)

Les composants de sortie les plus courants (LEDs , Super LEDs, quelques écrans LCD
répandus, haut-parleurs, servomoteurs, relais, etc.)

Différents types d'alimentations :

Les connecteurs les plus courants (USB, Jack, DB9, MicroSD, etc.)

La majorité des cartes Arduino répandues, dont la série des Arduino textiles.

Différents microcontrdleurs (Arduino, Raspberry Pi, Adafruit, etc.)

Quelques platines d'essai (grille matérielle servant a la conception et au test de circuits
électroniques).

Ce logiciel, tout en étant simple d'usage, tres visuel et accompagné de didacticiels guidant pas
a pas l'utilisateur, s'avere également étre un logiciel complet.

Il permet d'exporter dans les formats d'autres logiciels de conceptions de circuits imprimes

répandus ; Eagle et Gerber.

Il permet d'exporter les typons au format PDF ou SVG afin de pouvoir les imprimer et ainsi

insoler une plague de circuit imprime.

Une aide minimum est fournie en francais et d'autres langues avec le logiciel, mais une grande

partie de l'aide est en ligne directement sur le site des auteurs et uniqguement en anglais [22].
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Figure 20. Interface de fritzing.

Conclusion

En conclusion de ce chapitre consacré a Arduino et aux composants électroniques utilisés
pour réaliser une porte intelligente basée sur I'empreinte digitale, nous avons exploré les

multiples possibilités offertes par cette plateforme open-source.

Nous avons examiné en détail les principes de fonctionnement de I'empreinte digitale en tant
que méthode d'identification biométrique fiable. Nous avons également étudie les
caractéristiques et les avantages des composants électroniques, tels que les capteurs

d'empreintes digitales et les modules Arduino, dans le contexte de notre projet.

Grace a l'utilisation de I'empreinte digitale comme clé d'acces, nous avons pu concevoir une
porte intelligente capable d'identifier les individus de maniere précise et sécurisée.
L'intégration des composants électroniques, notamment les capteurs d'empreintes digitales et
les cartes Arduino, a permis la réalisation d'un systeme fonctionnel et adapté a nos besoins

spécifiques.

En résumé, ce chapitre a mis en évidence l'importance d'Arduino et des composants
électroniques dans la réalisation d'une porte intelligente exploitant I'empreinte digitale comme
méthode d'identification. Il offre un apercu des possibilités offertes par ces technologies et
souligne leur potentiel pour des applications futures dans le domaine de la sécurité et de

l'automatisation.
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Chapitre 02 : Réalisation d’une porte d’E/S intelligente
Porte d’E/S intelligente

2. 1.Introduction

Les portes intelligentes a empreinte digitale a base de données sont des portes connectées qui
permettent aux utilisateurs d'accéder a un batiment ou a une piece en utilisant leur empreinte
digitale. Contrairement aux systémes d'empreintes digitales traditionnels qui stockent les
empreintes digitales sur l'appareil lui-méme, les portes intelligentes a empreinte digitale a base
de données stockent les empreintes digitales dans une base de données sécurisée, ce qui offre une

sécurité accrue et des fonctionnalités supplémentaires.

Ces portes intelligentes permettent de contréler les acces a plusieurs niveaux en fonction des
empreintes digitales enregistrées dans la base de données. Elles peuvent également fournir des
donnees sur l'utilisation de la porte pour un suivi des entrées et sorties. Les portes intelligentes a
empreinte digitale a base de données peuvent étre utilisées dans divers environnements tels que
les hdpitaux, les écoles, les bureaux gouvernementaux, les lotissements résidentiels et les

entreprises pour offrir un accés sécurisé et un meilleur contrdle d'acces.

Figure 21. Capteur d’empreinte digitale.

2. 2. Principe de fonctionnement

Ce projet utilise un capteur d'empreintes digitales compatible avec Arduino pour détecter les
empreintes digitales enregistrées. Lorsqu'une empreinte correspond a une personne enregistrée,
la LED verte s'allume, un message de bienvenue s'affiche sur I'écran LCD et le servo moteur

s'active pour ouvrir la porte.
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Si I'empreinte n'est pas enregistrée, la LED rouge s'allume, un message d'erreur s‘affiche sur
I'écran LCD et le buzzer émet un signal d'avertissement. Le servomoteur ne s'activera donc pas et
la porte restera verrouillée.

Le module RTC (Real Time Clock) DS3231 est utilise pour enregistrer la date et I'heure de
chaque activation/désactivation du systéme et peut étre utilisé pour des fonctions telles que la
journalisation de I'heure d'acces des personnes.

2. 3.Schéma global

a3
)

GND I

Figure 22. Schéma global de la porte réalisée.

2. 4. Le cablage pour cette configuration
Le cablage pour cette configuration est le suivant :

> Capteur d'empreinte digitale : Connecter le fil rouge sur 3,3V, le fil noir sur GND, le fil
jaune (TX) sur la broche 2 de I'Arduino Uno, le fil blanc(RX) sur la broche 3 de I'Arduino Uno.

> Les deux LEDs (verte et rouge) : les bornes positive de chaque LED doivent étre
connectées a une résistance de 1k O'hm. et Connecter la borne positive (anode) de la LED verte
sur la broche 8 de I'Arduino Uno, et la borne positive (anode) de la LED rouge sur la broche 9 de
I'Arduino Uno. Les bornes négatives (cathodes) de chaque LED connectées a la broche GND de

I'Arduino Uno.
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> Capteur DS3231 : Connecter le fil rouge sur 3,3V, le fil noir sur GND, le fil bleu sur la
broche SDA (A4), le fil vert sur la broche SCL (A5).

> Afficheur LCD 12C : Connecter la broche GND au GND de I'Arduino Uno, la broche
VCC au 5V de I'Arduino Uno, la broche SDA au (SDA) de I'Arduino Uno, la broche SCL au(
SCL) de I'Arduino Uno.

> Le buzzer :connecter la borne négative avec le GND et la borne positive brancher avec le
pin 11 de I'Arduino Uno.

> Servomoteur : Connecter la broche GND du servomoteur au GND de I'Arduino Uno, la
broche VCC du servomoteur au 3,3V de I'Arduino Uno, la broche signal du servomoteur a la
broche 5 de I'Arduino Uno.

2. 5.Explication de code arduino

Ce code est utilisé dans le cadre d'une fonction qui vérifie si une empreinte digitale donnée est
présente dans une base de données préalablement enregistrée. Lorsque I'empreinte digitale est lue
par le capteur, la fonction "getFingerprintiDez()" est appelée pour Vérifier si cette empreinte est
présente ou non dans la base de donnees. Il y a trois cas possibles: une correspondance est
trouvée (une empreinte correspondante est trouvée dans la base de données), aucune
correspondance n'est trouvée (I'empreinte lue ne correspond a aucune empreinte enregistrée dans

la base de données), et une erreur se produit.

Si une correspondance est trouvée (I'empreinte lue correspond a une empreinte enregistrée dans
la base de données), le programme affiche "ID #" suivi de I'ID de I'empreinte correspondante et
du niveau de confiance (degré de certitude que I'empreinte lue correspond a celle enregistrée

dans la base de données).

Si aucune correspondance n'est trouvée, le programme affiche "Fingerprint Not Match" sur
I'écran LCD et allume deux diodes connectées aux broches 9 et 11 pendant 2 secondes pour
indiquer que I'empreinte n'a pas été validée. Apres cela, I'écran LCD est effacé et les diodes sont

éteintes.

La ligne lcd.print(" Iside"); est exécutée lorsque une correspondance est trouvée. Elle affiche
"Iside™ sur I'écran LCD pendant 2 seconde s pour indiquer que I'empreinte lue est valide, puis

efface I'écran LCD.
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2. 6.Comment fonctionne un module d’empreinte digitale dans les portes intelligents

Un module d'empreinte digitale utilisé dans les portes intelligentes, également connu sous le nom
de lecteur d'empreintes digitales, utilise des techniques de reconnaissance biométrique pour
vérifier l'identité d'une personne a partir de son empreinte digitale. Voici comment cela

fonctionne généralement :

a. Capture de I'empreinte digitale : L'utilisateur place son doigt sur le capteur d'empreintes
digitales intégré au module. Le capteur est généralement un petit dispositif optique ou capacitif
qui prend une image détaillée de I'empreinte digitale.

b. Numérisation de I'empreinte digitale : Le capteur numérise I'image de I'empreinte digitale
et la convertit en un ensemble de données numériques. Il détecte les crétes, les vallées et d'autres
caractéristiques uniques de lI'empreinte.

C. Extraction des caractéristiques : Le module d'empreintes digitales utilise des algorithmes
pour extraire les caracteristiques distinctives de l'empreinte digitale a partir des données
numériques. Il peut s'agir de la direction des crétes, des points de bifurcation, des points
d'extrémite, etc.

d. Creation d'un modele d'empreinte digitale : Les caractéristiques extraites sont utilisees
pour créer un modele mathématique ou un ensemble de données qui représente I'empreinte
digitale de lutilisateur. Ce modele est ensuite utilisé pour la comparaison avec d'autres
empreintes digitales.

e. Stockage et comparaison : Le modele d'empreinte digitale est généralement stocké dans
une base de données interne a la porte intelligente ou dans un systéme centralisé. Lorsqu'un
utilisateur essaie d'accéder a la porte, le module d'empreintes digitales compare I'empreinte
capturée avec les modeles enregistrés pour trouver une correspondance.

f. Vérification de correspondance : Le module dempreintes digitales effectue une
comparaison entre I'empreinte digitale capturée et les modeéles enregistrés. S'il y a une

correspondance suffisante, l'acces est accordé et la porte s'ouvre. Sinon, l'acces est refusé.

Les modules d'empreintes digitales sont couramment utilisés dans les portes intelligentes pour
fournir un acces sécurisé et sans clé aux utilisateurs autorisés. Ils offrent une méthode pratique et

fiable de Vérification de I'identité basée sur des caractéristiques uniques de chaque individu.
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2. 7. Organigramme du fonctionnement du empreinte dans une porte intelligent
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Figure 23. Organigramme du fonctionnement de 1’ouverture et fermeture de la porte réalisée.
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2. 8. Les Photos Reéelles de la porte réalisée

(a)
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(b)
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(c)
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(d)

Figure 25 (a;b;c;d).Photos Réelles de la porte réalisée.
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2. 9. La touche d'innovation souhaitée

Une touche innovante dans la réalisation de cette porte d'entrée et de sortie intelligente consiste a
intégrer un systéme d'empreintes digitales avancé avec une base de données centralisée

contenant des informations détaillées sur chaque individu entrant et/ou sortant a tout moment.

Tout d'abord, le module d'empreintes digitales de la porte est congu pour capturer des empreintes
digitales avec une grande précision et rapidité. Grace a des capteurs hautement sensibles et des
algorithmes avancés, il est capable de reconnaitre les empreintes digitales uniques de chaque

individu de maniére fiable.

En paralléle, une base de données est mise en place pour stocker les informations relatives aux
empreintes digitales de chaque utilisateur autorisé. Cette base de données est constamment mise
a jour et contient des détails tels que le nom, l'identifiant, date et heure d’entrée et/ou sortie, les

autorisations d'acces spécifiques et d'autres informations pertinentes.

Lorsqu'une personne souhaite entrer ou sortir par la porte intelligente, elle place simplement son
doigt sur le lecteur d'empreintes digitales. Le module d'empreintes digitales capture I'empreinte

et la compare aux modeles enregistrés dans la base de données.

Une fois que la correspondance est établie avec succés, la base de données fournit des
informations supplémentaires sur l'utilisateur correspondant, telles que I'historique des acces, les

autorisations spécifiques, les restrictions de temps, etc.

Cela permet a la porte intelligente de prendre des décisions en temps réel en fonction des

informations fournies par la base de données.

L'utilisation de cette approche innovante permet une gestion plus précise et personnalisée de
I'accés a la porte intelligente. Elle offre également une meilleure tracabilité des entrées et sorties,
permettant aux propriétaires ou aux responsables de surveiller et d'analyser l'activité des

utilisateurs au fil du temps.

En résumé, en combinant un module d'empreintes digitales de pointe avec une base de données
contenant des informations détaillées sur les individus autorisés, les portes d'entrée et de sortie
intelligentes offrent un niveau élevé de sécurité, de contrble et de gestion personnalisée de

I'acces.
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Portail intelligent d’un Parking
3. 1. introduction

La sécurité des véhicules et l'efficacité de la gestion du stationnement dépendent grandement du
portail d'un parking. Cependant, de nos jours, de nombreux parkings sont confrontés a une
surcharge due a l'augmentation du nombre de véhicules. Pour remédier a cette situation,
I'installation d'un portail de parking intelligent peut étre une solution efficace. Ce portail est
capable de mesurer le flux d'entrées et de sorties des véhicules, et il bloque l'accés lorsque le
parking atteint sa capacité maximale. Dans ce que suit on va d'expliquer le fonctionnement et les
avantages de cette solution innovante, tant pour les exploitants de parkings que pour les

utilisateurs.
3. 2.Principe de fonctionnement de ce projet :

Le concept de fonctionnement de celui-ci implique 4 composants : les capteurs infrarouges, la

carte Arduino, les servomoteurs et I'écran LCD.

Les capteurs infrarouges balayent en permanence les deux c6tés du passage a niveau a la
recherche de voitures afin qu'ils puissent donner une alerte lorsque la voiture arrive ou part.

Des que la voiture s'approche d'un croisement de part et dautre, la commande est envoyeée a la
carte Arduino. La carte Arduino a réception de la commande donne le signal au servomoteur
pour ouvrir le passage a niveau.

L'Arduino donne alors la commande a I'écran LCD d'augmenter ou de diminuer le nombre
d'espaces vides.

Tout le processus recommence. Ceci compléte le concept de travail de ce projet.
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3. 3. Schéma global du portail réalisé

Figure 26. Schéma global du portail de parking réalisé.

3. 4. Le cablage pour cette configuration

Pour cébler un afficheur LCD 12C avec un servomoteur et 2 capteurs infrarouges sur Arduino

Mega 2560, voici les étapes a suivre :

Branchez l'afficheur LCD 12C a I'Arduino Méga 2560 a l'aide d'un céble 12C. Le VCC et le
GND seront branchées aux pins 5V et GND de méga, Les broches SDA et SCL seront

connectées aux broches 20 et 21 de I'Arduino Méga 2560.

Branchez le servomoteur a I'Arduino Méga 2560. La broche de commande (signal) du
servomoteur sera connectée a I'une des broches digitales (par exemple la broche 3) de I'Arduino
Méga 2560, la broche positive (+) du servomoteur sera connectée a une broche d'alimentation de
5 volts de I'Arduino, et la broche négative (-) du servomoteur sera connectée a une broche de

masse de I'Arduino.

Connectez les deux capteurs infrarouges a deux broches digitales (par exemple les broches 2 et
4) de I'Arduino Méga 2560. La borne positive (+) de chaque capteur sera branchée a une broche
d'alimentation de 5 volts de I'Arduino, et la borne négative (-) de chaque capteur sera branchée a
une broche de masse de I'Arduino.
Programmez I'Arduino Méga 2560 en utilisant un logiciel comme I''DE Arduino. Dans votre
programme, initialisez l'afficheur LCD, le servomoteur et les capteurs infrarouges en utilisant les

fonctions appropriées fournies par la bibliotheque Arduino.
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Utilisez les capteurs infrarouges pour détecter la présence d'objets et utilisez le servomoteur pour
déplacer ces objets. Affichez également les données de détection sur l'afficheur LCD.

Voila, vous avez maintenant cablé et programmé un systeme ou lafficheur LCD I2C, le
servomoteur et les capteurs infrarouges sont tous connectés et fonctionnent ensemble sur
I'Arduino Méga 2560.

3. 5. Explication de code Arduino
Ce code est destiné a contrdler un systéeme de parking a I'aide d'un capteur infrarouge et d'un
servomoteur. Il utilise également un écran LCD pour afficher le nombre de places de
stationnement disponibles.
Le code commence par inclure les bibliotheques nécessaires pour contréler le capteur infrarouge,
le servomoteur et I'écran LCD. Ensuite, il définit les broches pour les capteurs IR, le
servomoteur, et le nombre total de places de stationnement.
La fonction setup() est utilisée pour initialiser I'écran LCD et le servomoteur, définir les broches
de capteur infrarouge comme entrées, et afficher une ligne de bienvenue sur I'écran LCD.
La boucle loop() est utilisee pour contréler le capteur infrarouge et le servomoteur. Si lI'un des
capteurs détecte une voiture, la variable correspondante est activée pour indiquer que la place de
parking est occupée. Si la place de parking est disponible, le servomoteur est activé pour ouvrir
la porte d'entrée. Si la place de parking est pleine, un message est affiché sur I'ecran LCD pour
informer le conducteur.

Enfin, I'écran LCD est mis a jour pour afficher le nombre de places de stationnement

disponibles. Ce processus se répete continuellement jusqu'a ce que le programme soit arréte.
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3. 7. Photos réelles du portail réalisé
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Chapitre 11

Reéalisation d’une porte d’E/S intelligente

Figure 28. (a): Parking vide. ; (b): Il ne manque plus qu'une seule voiture pour que le parking soit complétement

rempli. ; (c) : Parking complet.

4. Conclusion

En conclusion de ce chapitre, nous avons exploré deux approches différentes pour la réalisation
d'une porte dentrée/sortie intelligente. La premiére utilise la technologie d'empreinte digitale
sous Arduino, offrant une méthode sécurisée et pratique d'authentification des utilisateurs. Grace
a des capteurs d'empreintes digitales et des algorithmes avancés, il est possible de reconnaitre de
maniere fiable les empreintes digitales uniques et d'accorder l'acces aux utilisateurs autorisés.
Cette solution offre un niveau élevé de sécurité et élimine la nécessité de clés ou de cartes

d'acces.

Ensuite, nous avons abordé la réalisation d'un portail en utilisant des capteurs infrarouges. Ces
capteurs permettent de détecter la présence de véhicules et de contréler I'acces a un espace de
stationnement. En combinant ces capteurs avec un systéeme de contrdle approprié, il est possible
de créer un portail automatisé qui s'ouvre et se ferme en fonction du mouvement des véhicules.
Cette approche offre une gestion efficace du stationnement et une expérience utilisateur

améliorée.

En somme, ces deux approches démontrent les possibilités offertes par les technologies
modernes pour créer des portes d'entrée/sortie intelligentes. Que ce soit en utilisant des
empreintes digitales avec Arduino ou des capteurs infrarouges pour les portails, il est possible de
garantir un acces sécurise, une gestion efficace et une expérience fluide pour les utilisateurs. Ces
avancées technologiques ouvrent la voie a de nouvelles applications dans le domaine de la
sécurité et de la gestion des acces, contribuant ainsi a créer des environnements plus intelligents

et pratiques.
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Conclusion générale

Ce mémoire a exploré la réalisation d'une porte intelligente et d'un systeme de parking de
véhicules en utilisant I'empreinte digitale et les composants d'Arduino. Notre objectif était de
créer des solutions innovantes et sécurisées pour faciliter I'acces aux batiments, maisons,

chambres, espaces cloturés, ... et la gestion des parkings.

Au cours de notre recherche, nous avons d'abord examiné les principes de base de I'empreinte
digitale et les technologies associées, ainsi que les fonctionnalités d'Arduino. Nous avons
ensuite congu et développé un systeme complet, comprenant une porte intelligente dotée d'un

lecteur d'empreintes digitales et un systeme de gestion de parking basé sur Arduino.

Les résultats obtenus ont eté prometteurs. La porte intelligente a démontré une grande
précision dans la reconnaissance des empreintes digitales, offrant ainsi une méthode
d'identification fiable et pratique pour I'accés aux espaces cites ci-dessus. De plus, le systéeme
de gestion de parking a permis de controler efficacement I'entrée et la sortie des véhicules en

utilisant I'empreinte digitale comme clé d'acces.

Outre l'aspect pratique, notre projet présente également des avantages en termes de sécurité.
L'utilisation de I'empreinte digitale comme moyen d'identification réduit considérablement les
risques de fraude et de contrefagon par rapport aux méthodes traditionnelles telles que les
cartes d'accés ou les clés. De plus, le systeme basé sur Arduino offre une flexibilité et une
extensibilité considérables, permettant une adaptation facile a dautres fonctionnalités et

intégrations futures.

En conclusion, ce mémoire a démontré la faisabilité et l'efficacité d'utiliser lI'empreinte
digitale et les composants d'Arduino pour créer une porte intelligente et un systeme de
parking de véhicules. Ces solutions offrent une méthode d'identification sOre et pratique, ainsi
gu'une gestion efficace des accés. Cependant, des améliorations supplémentaires peuvent étre
apportées pour surmonter les éventuelles limitations et optimisation supplémentaire les
performances du systeme. Ce projet ouvre la voie a de futures recherches et développements
dans le domaine des systémes de sécurité et de gestion de parking basés sur les empreintes

digitales et les technologies Arduino.
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