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Problématique

Permettre à un pilote de connaître 

précisément la température, l’humidité 

la pression, l’altitude ainsi que le tracé 

de son vol.  
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Ce que nous avons réalisé

Recueillir
Récupération des données physiques 

(température, pression, humidité, altitude, position 

GPS)

Informer Affichage en temps réel sur un écran + 

enregistrement 

Analyser Récapitulatif du vol et détails sur un 

site internet

à l’intérieur du cockpit
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Analyse de l’existant

Batterie intégrée, 

autonomie

1400mAh

2.5h

GPS Intégré Oui

Capteur de pression Non

Taille 135*86*14 mm

Oudie 2 - Naviter
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Diagrammes
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Diagramme des cas d’utilisation
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Diagramme des exigences
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Diagramme de blocs 
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Diagramme de blocs internes : boîtier
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Diagramme de blocs internes : site internet
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Organisation
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Répartition des tâches

GINOT Louis

Recherche du thème de projet

Élaboration des fondements du 

scénario

Répartition des tâches

Etude de la structure, 

modélisation et 

conception de la 

maquette 3D. 

Programmation du 

système GPS.

Étude de la structure pour 

l'intégration du matériel 

nécessaire.

Modélisation de la 

maquette sur Inventor.

Réalisation du code pour 

décomposer les trames 

NMEA

Réalisation de la maquette. 

Etude expérimentale du 

prototype

PONCHIN Alban

Etude, choix et 

programmation des 

capteurs d'humidité, 

pression et température.

Étude et choix des 

différents capteurs.

Préparation de l'étude 

physique et 

programmation des 

différents capteurs.

Programmation du code 

capteurs + système de 

stockage.

Réalisation de la maquette. 

Etude expérimentale du 

prototype

SANGARIEVA Safiat

Étude énergétique et 

choix du système 

d'alimentation. Choix et 

étude de la structure de la 

maquette 3D. Etude et 

design du site internet.

Etude et choix du système 

d'alimentation par batterie 

externe. Etude et choix du 

système de GPS.

Préparation de l'étude 

physique et simulation des 

différents capteurs.

Etude et design du site 

internet.

Réalisation de la maquette. 

Etude expérimentale du 

prototype

SARRA Alexis

Etude, choix et 

conception du stockage 

par carte micro SD. 

Etude, choix et 

conception de la 

retransmission des 

données sur un site 

internet.

Etude et choix du système 

de stockage par carte 

micro SD.

Choix et étude du 

microcontrôleur et des 

interfaces numériques.

Etude du système de 

communication. Design et 

programmation du site 

internet.

Réalisation de la maquette. 

Etude expérimentale du 

prototype
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Tableaux Comparatifs 
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Comparatif Microcontrôleurs

Arduino UNO 🔴 Arduino Leonardo🔴 Arduino R4 minima🟢

Type Microcontrôleur 🟢 Microcontrôleur 🟢 Microcontrôleur 🟢

Compatible 

Grove
OUI 🟢 OUI🟢 OUI🟢

Microcontrôle

ur
ATMega328 ATMega32U4 R7FA4M1AB3CFM#AA0

Mémoire 2Kb 🔴 2,5Kb 🔴 8Kb🟢

Adapté au 

projet
NON, mémoire insuffisante🔴 NON, mémoire insuffisante🔴 OUI🟢

Prix (TTC) 23,90€🟢 25,90€🟢 22,50€🟢

Image
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Capteur BME🟢 Capteur PT 101020812 🔴 Capteur TH 101020019 🔴

Alimentation 3,3 ou 5 Vcc 🟢 3,3 ou 5 Vcc 🟢 3,3 ou 5 Vcc 🟢

Plage de mesure

- température: -40 à 85 °C

- humidité: 0 à 100 %

- pression atmosphérique: 30 à 110 kPa

🟢

- Pression: 300 à 120 hPa

- Température: - 40 à 85 °C

🟢

- température: -40°C à 80°C

- humidité: 5 à 99%

🔴

Résolution

- température: 0,01 °C

- humidité: 0,008 %

- pression atmosphérique: 0,18 Pa

🟢

0,06 Pa 🟢 /

Précision

- température: ± 1°C

- humidité: ± 3 %

- pression atmosphérique: ± 0,6 hPa
± 1 hPa 

- température: ±0,5°C

- humidité: ±2%

Dimensions 40 x 20 x 7 mm 🟢 42 x 21 x 10 mm 🔴 40 x 20 x 11 mm 🟢

Prix (TTC) 24,90€🟢 6,90€ 🟢 11,40€ 🟢

Image

Comparatif Capteurs
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Grove-LCD RGB Backlight V4.0 

🟢
Afficheur OLED 2x16 🟢 afficheur OLED 2,7'' FIT0328 🔴

Écran LCD alphanumérique 2 x 16 🟢 OLED alphanumérique 2 x 16 🟢 2,7'' Oled, résolution 128 x 64 pixels 🟢

Interface I2C 🟢 SPI ou parallèle 🟢 SPI 🟢

Compatible 

Grove
OUI 🟢 NON 🟢 NON 🟢

Alimentation 5 Vcc 🟢 3 - 5 Vcc 🟢 3,3 - 5 Vcc 🟢

Consommation 60mA max 🟢 31mA max 🟢 100mA max 🔴

Dimensions 84 x 45 x 13 mm 🟢 80 x 36 x 10 mm 🟢 85 x 58 x 7 mm 🟢

Prix (TTC) 18,50 € 🟢 21,50 € 🟢 45,80 € 🔴

Image

Comparatif Afficheurs
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Module GPS grove 113020003 🔴 Module GPS grove 109020022 🟢

Alimentation 3,3 ou 5 Vcc 🟢 3,3 ou 5 Vcc 🟢

Consommation 40 mA sous 3 Vcc 60 mA max

Sensibilité -160 dBm 🟢 -160 dBm 🟢

Vitesse de 

transmission
4800 à 57600 bauds 🟢

4800 à 57600 bauds 🟢

Dimensions 40 x 20 x 13mm 🟢 40 x 20 x 13 mm 🟢

Compatibilité NMEA et U-blox 6 🟢 GPS, Beidou, Glonass, Galileo, QZS, SBAS 🟢

Timestamp NON 🔴 OUI 🟢

Prix (TTC) 26,90€ 🟢 13,70€ 🟢

Image

Comparatif GPS

18



Étude énergétique
ALIMENTATION

Capteur pression-température-humidité : 5 VCC

Capteur GPS : 5 VCC

Afficheur OLED : 5 VCC

Lecteur carte sd : 5.5 VCC

CONSOMMATION 

Capteur pression-température-humidité : 0,09-12 mAh

Capteur GPS : 60 mAh

Afficheur OLED : 31 mAh

Lecteur carte sd: 200mAh 

Carte arduino R4 minima : 60mAh 

Total: 370mAh environ 

Ainsi, suivant la consommation totale, nous pouvons choisir une batterie. Une batterie de 5000mAh convient à 

notre projet. Cela donne une autonomie minimale de 12h. 
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Comparatif Alimentation 

Batterie externe USB 57975🟢 Pile alcaline 9V 6LR61🔴 Batterie externe USB V25🔴

Capacité 5000mAh🟢 700mAh🔴 8000mAh🟢

Type Lithium-Ion 6LR61 Lithium-Ion

Dimensions 138 x 73 x 11 mm🟢 26,5 x 18 x 49 mm🟢 159 x 74 x 14 mm🟢

Entrée/Sortie
Micro-USB // USB Type-C | USB Type-A// 

USB Type-C
/ Micro-USB/ USB femelle type A

Poids 150 g🟢 43,3 g🟢 195 g🟢

Prix 19,90€🟢 2,85€🟢 22,90€🟢

Détails

- Cordon de charge micro-USB vers USB 

inclus

Bouton-poussoir marche-arrêt

/

Cordon de charge 40 cm micro-USB vers 

USB inclus

Bouton-poussoir marche-arrêt

Images
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Études et Analyses
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PLA ABS Découpe Laser (plexiglas) 

facilité d’impression ⭐⭐⭐⭐ ⭐⭐ ⭐⭐⭐⭐⭐⭐

Résistance à la chaleur ⭐ ⭐⭐⭐ ⭐⭐⭐⭐⭐

Résistance mécanique ⭐ ⭐⭐⭐ ⭐⭐⭐⭐⭐

Résistance  à l’humidité ⭐ ⭐⭐⭐ ⭐⭐⭐⭐⭐

Remarques ● Température à l’intérieur du 

cockpit : 40°C ;

● Le PLA n’est pas résistant 

à la chaleur (40-50°C max) 

ni à l’humidité.

➢ Non adapté

● ABS : un matériaux très 

intéressants pour notre 

structure;

● Nombreux points positifs;

● Impression complexe.

➢ Non adapté

● Résistance de  -20 à + 80°C

● Découpe de haute précision

● Processus rapide

➢ Adapté

➢ Type de plexi choisi : 

plexiglas incolore 22



Étude physique
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Etude physique

Delta d’erreur : 0,036 

Formule du programme : p =((10 x - 410) * 700)/9220

Notre formule : p = 5,43 x + 165
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Coûts de conception

Nomination Référence Quantité Coût TTC

Capteur PTH BME680 / 101020513 1 24,90 €

GPS Grove 109020022 1 13,70 €

Shield carte SD V4 103030005 1 12,95 €

Arduino R4 minima 1 22,50 €

Module Grove Base Shield 103030000 1 4,80 €

Afficheur OLED 2 x 16 COM-OLED16x2 1 21,50€

Total TTC

100,35 € 26



Modélisation 3D
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http://drive.google.com/file/d/1BIpwSg0Y8MFA-XS9OzVo25ycUprtWyBf/view
http://drive.google.com/file/d/1BIpwSg0Y8MFA-XS9OzVo25ycUprtWyBf/view
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Programmation Arduino
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Importation des librairies et 
définition des broches 
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Initialisation des composants
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Setup
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Void loop() : code de la 
carte SD avec le GPS
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Void loop() : code de 
l’afficheur avec les 
capteur BME
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Void loop() : actualisation 
des données sur l’afficheur
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L’utilisation du GPS

Récupérer la trame GGA Lire et traiter Stocker

38



Site Internet
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Démarche

Coder les algorithmes de 
traitement et gérer 

l’hébergement 

BACKEND

- Mettre en place les 

bases de données;

- Créer les interactions 

utilisateur;

- Concevoir la gestion 

des données;

- Mettre le site en ligne.

Définir les besoins et inventer
le design

DÉFINIR LES BESOINS

- identifier les 

objectifs du site;

- établir les exigences 

fonctionnelles.

INVENTER LE DESIGN

- Développer un 

prototype interactif.

Reporter le design visuel en 
code informatique

FRONTEND

- Baliser les éléments 

principaux;

- Reporter les visuels en 

code informatique;

- Revoir les besoins et 

réadapter les visuels.
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Définir les besoins
barre de navigation latérale barre de navigation 

supérieure

tableau de bord liste des vols page info vols

Fonction

nalités

- Boutons de 

navigation;

- Déconnexion.

- Barre de 

recherche;

- Boutons 

d'interaction 

vols.

Récapitulatif général. Lister tous les 

vols.

- Données 

générales;

- météo;

- tracé;

- modifications.

Organisa

tion

- Boutons placés les 

uns en-dessous des 

autres;

- Séparations des 

boutons d’interaction 

compte.

- Boutons placés 

les uns après 

les autres;

- Barre de 

recherche en fin 

d’ensemble.

- Placer chaque 

information 

dans une 

bulle;

- Placer un 

graphique 

pour illustrer.

Tableau. Lisibilité accrue.
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Inventer le Design
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Reporter les visuels en code informatique
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Reporter les visuels en code informatique

Baliser les éléments

Créer le “style” des éléments

Bibliothèques

Chart.js : utilisé pour 
les graphiques
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Coder les algorithmes de traitement

Rendre les pages dynamiques

Framework PHP

OpenStreetMap

Fournit des données 
météorologiques mondiales 

via une API
Récupérer les données 
météo jusqu’à 2 mois

Afficher la carte du tracé et 
faire du géocodage

EFFECTUE LES CALCULS
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Coder les algorithmes de traitement

// Convert the latitude and longitude values to radians

$lat1 = deg2rad($previousRecord['latitude']);

$lon1 = deg2rad($previousRecord['longitude']);

$lat2 = deg2rad($record['latitude']);

$lon2 = deg2rad($record['longitude']);

// Calculate the difference between the coordinates

$dLat = $lat2 - $lat1;

$dLon = $lon2 - $lon1;

// Calculate the distance using the Haversine formula

$a = sin($dLat / 2) * sin($dLat / 2) +

cos($lat1) * cos($lat2) *

sin($dLon / 2) * sin($dLon / 2);

$c = 2 * atan2(sqrt($a), sqrt(1 - $a));

$distanceMadeAtPoint =  6371 * $c; // distance just made by the user

// Convert the distance to kilometers and add it to the total flight distance

$flightDistance += $distanceMadeAtPoint; // 6371 is the radius of the Earth in kilometers

Exemple : calculer la distance entre deux points

Formule de Haversine
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Base de données

Système de Gestion de Bases de 
Données Relationnelles (SGBDR)

Application de gestion pour les SGBD

création de la base de données et des tables

interagir visuellement avec le tables
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Hébergement

OS / Distribution : Ubuntu 22.04
Localisation : Strasbourg (SBG)
vCores : 2
Mémoire : 4 Go
Stockage : 81 Go
DNS : OVH Web Cloud

Accéder au site internet

Adresse : https://asarra.fr/
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Le projet en quelques images

54



55



Planeur type ASH25 de 26 mètres d’envergure 
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http://drive.google.com/file/d/10Yly_FqczB573maNlAAQAuF8L0fYJ-fa/view
http://drive.google.com/file/d/10Yly_FqczB573maNlAAQAuF8L0fYJ-fa/view

