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Logiciel de lecture des 
symboles 

scientifiques

Valeurs numériques des 
symboles scientifiques

Configuration d’un 
clavier spécifique par 

matière 



Diagramme FAST



Caractéristiques techniques

Fonction de
service

Critère Niveau Limite

FS1: permettre 
aux étudiants 

scientifiques de 
noter des 

symboles plus 
rapidement 

Autonomie 48 h max

Dimensions

7x15 cm min

170 g min

5 ’’ pouces max

Distance de 
Communication

1 m max



Configuration du clavier 

Symboles Mathématiques Symboles Physique-Chimie



Matériaux envisageables 
Matériau Masse 

Volumique
Kg/m^3

Rigidité
GPa

Isolance
thermique

Prix
EUR/kg

Elément du 
boitier

Plastique
(chlorure de 
polyvinyle)

1.4e3 3.14 Bon isolant 1.1 Coque
Bouton

Fibre de  
carbone

1.5e3 109 Mauvais isolant 29.5 Coque
Bouton

Verre 2.2e3 80 Mauvais isolant 6.2 Ecran

Aluminium 2.7e3 89 Mauvais isolant 1.6 Coque
Bouton

Caoutchouc 925 0.0015 Bon isolant 3.3 Pièces 
antidérapantes



1e ergonomie

7 cm

15cm
1.5 cm

6.4 cm

1.5 cm

10 cm

2e ergonomie



Ergonomie finale
12 cm

14 cm

1 cm



Simulation matériaux
Matériaux: Plastique Fibre de 

Carbone
Aluminium

Masse du boitier : 90.14 g 118.5 g 147.8 g
Masse totale du 
boitier:
(avec système 

interne)

180.14 g 208.5 g 237.8 g

Modélisation
Solidworks:



Détermination du prix total du clavier choisi 
(le plastique)

Système
interne 

Matériau
Verre

Matériau
Plastique

Matériau
Caoutchouc

Prix 
total

90.17 € 0.19€ 0.6€ 0.26€ 91.22€



Expérimentation (test anti dérapage)

Matériels utilisés 
Dynamomètre (N) 

Poids

Caoutchouc

Fil de fer



Protocole de mesure 



Support
table 

informatique  
table en bois 

vernis 
table de cours

Force nécessaire
pour 100 
grammes 

0.6 N   0.8 N 1.5 N

Force nécessaire 
pour 180 
grammes

1.08 N 1.44 N 2.7 N

Résultats



Modèle théorique

Tangente φ =T/N

Coefficient 
d’adhérence 

T

Loi de Coulomb:

Table 
informatique

Table en bois 
vernis

Table de 
cours

CA 1.67 1.25 0.67



Assurer la communication 
par Bluetooth

Ordinateur Clavier scientifique

Module Bluetooth

Communication par 
Bluetooth



Le Bluetooth?
Le Bluetooth est un standard de communication permettant l'échange bidirectionnel de 
données à très courte distance en utilisant des ondes radio UHF sur une bande de
fréquence de 2,4 GHz. 
Son objectif est de simplifier les connexions entre les appareils électroniques en 
supprimant les liaisons filaires (câbles).



Protocole de suivi
(TRANSMISSION DES ONDES ELECTRO–MAGNETIQUES)

Couplage de champ magnétique et de champ électrique

MATERIAUX:
- 2 GBF électriques
- 2 tiges métalliques «Antennes»
- Câbles
- 1 oscilloscope

TESTS: 
1) Montrer la présence d’ondes électromagnétiques autour de nous
2) Observer un signal électrique modulé en amplitude
3) Prouver le transfert d’onde par antennes

CONSTATS:
- Existence d’ondes électromagnétiques
- Possibilité d’émission-réception d’une portée ≤ à un 1m



Montrer la présence d’ondes 
électromagnétiques autour de nous

T= 2x10
= 20 ms

f=1/T = 1/0.002
= 50 Hz

Résultat: on retrouve bien une valeur de 50Hz

Sachant que la fréquence généré par le courant 
distribué par EDF vaut 50Hz 



Représentation d’un signal modulé en 
amplitude

GBF à haute 
fréquence (KHz), 
la porteuse

GBF à basse 
fréquence (Hz), le 
signal modulant

Générateur symétrique 
(+15 V/-15 V)

Oscilloscope

Multiplieur ( bobine+ condensateur intégrés)

1

2



Résultats de mesure
1) GBF à haute
fréquence                    
(la porteuse)

2) GBF à basse 
fréquence

Valeur obtenu sur le GBF 3, 770 KHz 269 Hz
Période T en (s) 2,6 x 100E-06

= 2,6E-04
0,8 x 5.10-³ 

= 0,004 s

Fréquence f en (Hz) 1 / 2,6E-04
= 3846 Hz

1/0,004
= 250 Hz

Ecart relatif en % 3846-3770/ 3846
= 0,019
≈ 0,02
≈ 2 %

269-250/269
= 0,07
= 7 %

Constat: Variation de l’amplitude de la porteuse= signal modulé en amplitude 



Prouver le transfert d’onde par 
antennes

1er Cas: Lorsque les antennes sont éloignées

Antennes éloignées = Amplitude de   
l’antenne réceptrice faible

≤ à 1m



2e Cas: Lorsque les antennes sont rapprochées

Antennes rapprochées = 
Augmentation de l’amplitude de 
l’antenne réceptrice

‹ à un 1m



Protocol expérimental
Traiter les informations numériques et les communiquer au Pc via    

Bluetooth
MATERIAUX:
- Module Bluetooth
- 4 cordons «grove»
- Une base shield «grove»
- 1 carte arduino uno
- Une Led

TESTS: 
1) Avertir à l’utilisateur que le module Bluetooth est activé via une Led
2) Emettre et recevoir des données par Bluetooth avec l’application serial 

Bluetooth terminal

CONSTATS:
- Emission/ Réception des données via Bluetooth
- Affichage des valeurs numériques sur le clavier et l’ordinateur



Matériels utilisés
• Module Bluetooth
• 4 cordons «grove»
• Une base shield «grove»
• 1 carte arduino uno
• Une Led



Simulation avec la LED



Programme Ordinateur

Carte Arduino

Module Bluetooth

Téléphone + 
application serial 
Bluetooth terminal





Schéma de principe
Clavier à touches 
Appuyer sur une touche,
Envoyer les informations sur 
la carte Arduino

Ordinateur
Recevoir les informations des 
touches appuyées sur le clavier,
Afficher le symbole des touches 
appuyées sur le clavier

Carte Arduino
Récupérer les informations des 
touches appuyées et les envoyer à 
l’ordinateur

ARDUINO





Protocole suivi
�EXPERIMENTATIONS:

- A l'aide d'un cable USB, brancher la carte Arduino à l'ordinateur 
pour créer un programme.

�Ouvrir le logiciel de programmation Arduino et connecter la carte.

�Relier le module clavier avec la carte Arduino

�Créer un programme qui permet à l'ordinateur de 
recevoir correctement les touches enfoncées du clavier

�Observer si elles sont envoyées dans le bon ordre ou si se sont
les bons chiffres envoyés.

CONSTAT: Grâce à un programme adapté, la réception de chiffres d'un clavier 
est possible.





Module clavier tactile

Module clavier 
à touches



Schéma de principe

Connection filaire par bus série numérique (Rx,Tx)

Connection filaire

Connection Bluetooth



Matériels utilisés

•Un cable USB 
•Une carte Arduino Uno
•Un module clavier tactile
•Module Bluetooth 



Configuration du clavier







RENDU





• Application de communication avec un clavier 
Bluetooth permettant la saisie de caractères 
mathématiques (langage Python, Modules 
Tkinter, Pyserial)

• A partir d’un clavier connecté en Bluetooth avec 
l’ordinateur, récupérer le code des touches tapées 
et intégrer les symboles mathématiques dans la 
zone texte de l’application.



Programme principal qui 
crée la fenêtre

Création des différents 
menu





On appelle notre fonction 
« configuration »

Qui nous permet d’envoyer une 
valeur

De ce fait si on choisie le profil 3 dans notre menu déroulant on envoie la valeur 3

3



Sélection 
du profil 1

Renvoie la 
valeur 1 qui 
correspond à 
une 
configuration 
clavier 1 3

Renvoie la valeur 3 
qui correspond à une 
autre configuration 
clavier

Sélection 
du profil 
3



Affichage du menu 
déroulant 
Connexion et 
Déconnexion

Déconnexion en fermant la 
connexion com

Utilisation du module Serial

Connexion au port com



Si on presse la touche 5
Du clavier la touche 5 
S’affiche dans la zone 
de texte

Si la connexion sur le port com est 
« True » et qu’elle n’est pas en 
attente
On viens lire la valeur reçue dans 
« valrecue » et on insert dans notre 
zone de texte

On fait une actualisation 
tout les 500miliseconde



CONCLUSION
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