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Partie

2



| Internet Of Things : From Sensors to Cloud 2

Modèle de système embarqué

Architecture
Microcontrôleur
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Mise en route d’un CPU
Alimentation, horloge numérique
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Alimentation linéaire sur secteur
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Alimentation à découpage
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Alimentation à découpage
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Condensateurs de découplage
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Génération d’horloge numérique
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Unité arithmétique et logique
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Systèmes embarqués
Les microcontrôleurs
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Microcontrôleur
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Modèle de l’architecture ARM
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Constructeurs de Microcontrôleurs
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STMicroelectronics
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STM32
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STM32
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Table des registres
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M5STACK
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Entrées / Sorties
Conversion analogique <-> numérique
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General Purpose Input/Output (GPIO)
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Convertisseur analogique / numérique
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Convertisseur analogique / numérique
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Convertisseur numérique / analogique



| Internet Of Things : From Sensors to Cloud 24

Isolation galvanique
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Bus de communication
I2C, SPI, UART, Bus CAN, RS486
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SPI
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I2C

• Bus maître/esclaves
• 3 fils SDA, SCL et la masse
• Utilisation de résistances de tirage
• Emission de l’adresse à lire ou écrire 

puis la suite des données
• Peu de robustesse pour un routage 

inter-carte
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UART

• Connexion full duplex (RX et TX)
• Bit de parité pour la détection d’erreur
• Très utilisé dans de nombreux systèmes (imprimantes, modems etc …)
• Débit en bauds par seconde (1200, 2400, 4800, 9600, 115200 …)
• Liaison point à point entre deux équipements
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Bus RS385

• Connexion multipoints
• Robuste aux interférences
• Utilisation de résistances de 

terminaison
• Souvent en mode maître/esclave
• Très utilisé dans l’industrie (Modbus)
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Bus CAN

can-utils
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Périphériques
Puces électroniques auxiliaires
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The frequency of a real time clock varies with the 
application. The frequency 32768 Hz (32.768 KHz) 
is commonly used, because it is a power of 2 (215) 
value. And, you can get a precise 1 second period
(1 Hz frequency) by using a 15 stage binary
counter.

Practically, in majority of the applications, 
particularly digital, the current consumption has 
to be as low as possible to preserve battery life. 
So, this frequency is selected as a best 
compromise between low frequency and 
convenient manufacture with market availability
and real estate in term of physical dimensions 
while designing board, where low frequency
generally means the quartz is physically bigger.

Horloge temps-réel
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Horloge temps-réel
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Conception des PCB
Schématisation, routage et impression
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Schématisation des composants

kicad
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Comment trouver des circuits ?

https://www.mikroe.com/

https://www.ti.com/reference-designs
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Association des schémas avec les empreintes
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Routage des cartes électroniques
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Tirage des cartes électroniques

Aisler
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Tirage des cartes électroniques
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Usage d’un stencil pour la soudure des CMS
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Placement des composants
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Soudure au four à refusion
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Adaptation à l’environnement
Conditions hostiles des systèmes embarqués
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Eau et humidité
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Tropicalisation des cartes électroniques

• Humidité / condensation
• Eau salée
• Vibrations
• Températures élevées
• Cycles thermiques
• Courts-circuits à cause de saletés
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Compatibilité électromagnétique
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Résultat d’intégration de prototypes
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Connexions entre plusieurs cartes
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Logiciels embarqués
Framework et bibliothèques
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Framework Arduino
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Framework Zephyr
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Compilation et flashage d’un microcontrôleur

gcc

gdb

openocd
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Sondes de debug et debugger in situ

BMP
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Compilation et flashage d’un microcontrôleur
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Compilation et flashage d’un microcontrôleur


