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Résumé :

La serriculture se développe depuis plusieurs années dans tous les pays soucieux
d'augmenter la qualité et la quantit¢ des produits agricoles destinés a la consommation
alimentaire des populations et de leurs milieux de vie. Les systemes de production en serre sont
devenus tres avancés grace a la mécanisation des outils.

Dans les cas ou les serres situées dans des endroits difficiles d'acces ou s'il y a plusieurs
serres, il est nécessaire d'automatiser les serres et avoir un systéme de connexion et commande
a distance.

Nous avons réalis€ un systeme afin de gérer une serre automatique via application
Androide.

Les résultats ont été concluants et peuvent étre exploités pour des réalisations pratiques.
Mots clés : Serre, Humidification, Microcontroleur, Capteur de Température, Capteur de
lumieére, Afficheur LCD, Wokwi.

Abstract:

Greenhouse cultivation has been developing for several years in all countries concerned
with increasing the quality and quantity of agricultural products intended for the food
consumption of populations and their living environments. Greenhouse production systems
have become very advanced due to the mechanization of tools.

In cases where the greenhouses are located in places that are difficult to access or if
there are several greenhouses, it is necessary to automate the greenhouses and have a connection
and remote-control system.

We have created a system to manage an automatic greenhouse via Android application.

The results were conclusive and can be exploited for practical achievements.
Keywords: Greenhouse, Humidification, Microcontroller, Temperature Sensor, Light Sensor,
LCD Display, Wokwi.
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API : Automate Programmable Industriel.
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CGROM : Character Graphics Read Only Memory.
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VDC/VCC/DC : Courant Continu.
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Vin : tension d’entrée.

Vout : Output Voltage.

VSS : Source Supply Voltage.
WIFI : Wireless Fidelity.



Introduction Géneérale



INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

La culture sous serre connait depuis plusieurs années, un développement important dans
tous les pays concernés par la volonté d'augmenter la qualité et la quantité des produits
agricoles, destinés a la consommation alimentaire des populations et a leurs cadres de vie. Les
systémes de production sous serre deviennent considérablement sophistiqués. C’est grace a la
mécanisation des outils.

Il est important de choisir un contréle des paramétres climatiques qui correspond aux
besoins visés. Pour améliorer la rentabilité, on doit faire croitre les cultures dans des
environnements optimaux.

L'agriculteur trouve des difficultés d'intervenir a ses produits agricoles surtout dans des cas
ou les serres se trouvent dans des endroits inaccessibles ou le cas de plusieurs serres.
pour résoudre ce probléme il est indispensable d'automatiser les serres en controlant la
température, 'humidité de I'air, I'humidité du sol et le taux de CO», aussi I'éclairage peut étre
régulé au moyen d'un éclairage artificiel pour accélérer le développement des plantes dans les
cas ou les serres se trouve dans des lieux sous l'ombre.

Mais l'automatisation n'est pas suffisante, I'agriculteur veut aussi avoir des informations
sur ses serres, l1a ou il faut que le systéme automatique soit connecté a distance avec un terminal
qui résoudre le dite probléme.

Dans le cadre de ce travail, nous souhaitons développer une plateforme composée d’une
carte de commande ARDUINO a base de microcontroleur afin d'automatiser une serre et de
connecter le systéme via un smart phone.
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1.1. INTRODUCTION

La serre est un abri exploitant le rayonnement solaire, destiné a la culture et a la protection
des plantes.

L'objectif des serres étant de créer un environnement propice a leur développement en tirant
parti de l'influence du climat. En créant un micro climat, la serre permet d'influencer le cycle
végétatif des plantes.

Dans ce chapitre, nous présenterons une vue globale sur les différents types de serres
agricoles, ainsi que les paramétres climatiques d’environnement dans une serre.

1.2. DEFINITION [1]

Une serre est une structure qui peut étre parfaitement fermé, Elle est destinée en général a
la production agricole. L'objectif étant de créer un environnement propice a leur développement
en tirant parti de l'influence du climat, en créant un micro climat, pour une meilleure gestion
des besoins des plantes, pour en accélérer la croissance ou pour les produire indépendamment
des saisons.

1.3. IMPORTANCE DE LA SERRE [1]

La serre de culture offre la possibilit¢ de s’affranchir des contraintes climatiques
extérieures (pluie, vent, froid). Elle est congue pour recréer un environnement donné
(microclimat). Elle permet le chauffage de 1’air et des racines, le contrdle de I’irrigation et de
la fertilisation, I’enrichissement en CO> et le controle de I’humidité. Elle joue un role
¢économique en présentant des produits sur le marché en hors saison. La serre permet ainsi
d’obtenir une production végétale dans des conditions meilleures que celles existantes
naturellement et ce par une meilleure qualité du produit. Pour aboutir a ces résultats, il faut
répondre minutieusement aux exigences de la culture pour les différents facteurs intervenant
dans sa croissance et son développement.

1.4. LES DIFFERENTS TYPES DES SERRES [2]

Méme si les serres agricoles ont le méme rdle, mais nous pouvons voir quelques différences
concernant leurs formes, leurs porteurs ou les matieres de couverture.

1.4.1 Serres tunnel

Une serre tunnel (Figure 1-1) est formée de plusieurs grands arceaux métalliques,
recouverts d'un film souple en plastique transparent, qui lui donne la forme d'un tunnel. Les
dimensions de la serre dépendent des besoins du jardinier.
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Figure 1-1 Une serre tunnel

e Caractéristique des serres tunnel

La hauteur varie généralement entre 2 et 2,50 meétres.
La largeur se situe entre 3 et 5 métres.
Une surface au sol minimale de 6 m2.

La deuxiéme porte est nécessaire dés que la serre tunnel dépasse les 6
metres de long.

1.4.2 Serres multi-chapelle

Les différentes pieces qui composent la structure de la gamme a serres Multi chapelle

(Figure 1-2) sont congues pour étre parfaitement assemblées grace a des joints vissés qui

simplifient le montage tout en absorbant idéalement les différentes forces qui ont un impact

surla structure. Elles sont trés demandées pour leur robustesse et leur grande capacité

d'adaptation aux dimensions et aux caractéristiques du terrain.

Figure 1-2 Une serre multi-chapelle
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e Caractéristique des serres multi-chapelle

Matériaux de revétement peut étre :

o Film plastique.

o Matériaux semi-rigides

o Plaque rigide

Les ¢éléments en aluminium et les profils d’ancrage.

Un volume intérieur important.

L’inclinaison des arceaux permettent de tirer le meilleur parti des
rayons solaires.

1.4.3 Serre de jardin

C’est un petit modele, parfait pour faire pousser des plantes, idéale pour protéger ses

plantes en hiver, récolter des fruits et légumes toute 1'année ou réaliser des semis sous abri.

Une serre peut étre construite avec divers matériaux et selon différentes formes, méme avec

des matériaux de récupération (figure 1-3).

Figure 1-3 Une serre jardin



CHAPITRE 01

e Caractéristique d’une serre de jardin

- Les matériaux fréquemment utilisés pour I’armature de la serre :
o Les structures en aluminium.
o Les structures en acier.
o Les structures en bois.
- Les matériaux fréquemment utilisés pour les panneaux de la serre :
o Le verre horticole.
o Le verre trempé.
o Le polycarbonate alvéolaire.

1.5. PRINCIPAUX PARAMETRES CLIMATIQUES [3]

La maitrise du climat est la raison d'étre des serres ; on peut créer un environnement idéal
pour la croissance des plantes. Sa gestion est souvent confiée & automate programmable
industriel (API).

La température, I’humidité, irrigation et la lumicre restent jusqu’a maintenant parmi les
parametres les plus influents dans la production des plantes. Pour améliorer leurs rentabilités,
il est indispensable d’optimiser le climat environnant aux cultures. Il est donc important de
controler les parameétres climatiques cités ci-dessus. Dans ce cadre, il est nécessaire d’équiper
la serre par un ensemble de capteurs climatiques et d’actionneurs afin d’agir sur les parametres
climatiques.

1.5.1 La Température

La température sous serre est le parametre le plus important pour la production des
culturessous serre. I1 se décompose en trois types :

e Température issue du sol,
e Température de la plante,

e Température ambiante a la culture.

La température a une grande influence sur la croissance végétative. En effet, elle
intervient dans beaucoup de phénomenes biologiques tels que la photosynthése et la
respiration. La vitesse deréaction augmente facilement avec la température ambiante. Citons
par exemple la photosynthése qui se multiplie presque en deux lorsque la température
augmente de 10 °C.

Sachant que la température monte et descend dans la serre, on doit utiliser le chauffage
pourla chauffer et la ventilation pour le refroidissement (systéme d'ouverture du toit pour une
ventilation naturelle).

1.5.1.1 Chauffage

Le chauffage permet d'adapter les apports thermiques aux besoins de la culture et
d'¢liminer I'humidité de l'air. Il fonctionne également sur la mesure de température.
L'intensité du chauffage peut dépendre de I'éclairage avec peu de lumiére solaire et vice
versa.

Il existe deux types de radiateurs :

o Emissions d'air chaud : Selon le produit d'une unité autonome générant de 1'air
chaud, ou d'un appareil de chauffage utilisant de I'eau chaude produite a partir
d'une chaudicre.
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|

TGS-PE-générateur-d‘air-chaud-pendaison-

Figure 1-4 Générateur d’air chaud

e Les émissions d'eau chaude : sont envoyées dans des tubes métalliques répartis
dans la serre. Les deux principaux types d'émissions sont caractérisés par des
températures basses et élevéessoutenues par la culture (émergence classique,
condensation, brileur, etc.).

Figure 1-5 Exemple d’émission d’eau chaude
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1.5.1.2 Ventilation

Le traitement de ’air a une fonction tout aussi importante que la lumicre lorsque la
culture est dans un espace clos. Un ventilateur permet de renouveler 1’air et d’apporter aussi
le CO2 nécessaire a la photosynthése tout en garantissant une régulation de la température et
de I’hygrométrie. Le mouvement horizontal de 1’air offre plusieurs avantages. Plus
particulierement, il réduit sensiblement les gradients de la température dans la serre et enléve
I’humidité dans le reste de la serre, ce qui favorise une grande homogénéité du climat sous
serre. Cette ventilation est considérée comme un refroidisseur mécanique (forcé).

Figure 1-6 Ventilateur de serre

1.5.1.3 Systeme d'ouverture de serre

Ce systéme considéré comme ventilation naturelle travaille sur 1'échange d'air de
I'extérieurpar un capteur de température, qui est lu par un circuit électronique, et décide
jusqu'a quelle température il doit étre maintenue ouvert (grace a un petit moteur et un
mouvement de rotation).

Lorsque le systéme fonctionne, la serre est complétement indépendante. Lorsque la
température augmente, celle-ci s'ouvre pour laisser entrer l'air pour le refroidissement et la
ventilation.

Une fois que le capteur de température atteint le maximum (imposé par l'utilisateur),
elle conduit a ouvrir les engrenages de moteur a commande de toit pour ventilation des gaz
a effet de serre, a une certaine température (réglée par l'utilisateur) supprime le signal pour
fermer le toit.



CHAPITRE 01

Figure 1-7 Ouverture et fermeture d’une fenétre de serre automatique

1.5.2 Humidité

Le confinement et I'étanchéité de la serre favorisent I'augmentation de 'humidité absolue
tandis que 1’¢lévation de la température de I'air tend a accroitre le déficit de la saturation. Les
conséquences de 1’humidité sont :

e Pendant le jour : L'élévation de la température de l'air peut entrainer un abaissement
exagéré de son humidité relative et provoquer un véritable "stress hydrique" au
niveau de la végétation d'ou la nécessité de prévoir un systeme de ventilation de la
serre.

e Pendant la nuit : Les serres étant généralement fermées, I'humidité relative est
¢levée. Au cours de la nuit, la température baisse. Il se produit fréquemment des
condensations sur les parois et les gouttes condensées peuvent tomber sur la
végétation (conditions favorables au développement de certaines maladies, etc.).

1.5.2.1 Humidification
Plusieurs techniques d’humidifications permettent de faire augmenter I’humidité :

e Brumisateur : Fait augmenter ’humidité dans la serre. Il consiste a atomiser I’eau en
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finesparticules (d’environ 10 pm). Ensuite un systéme a haute pression d’air les
disperse dans le climat sous serre. Il s’agit d’un systéme qui produit de la brume
sans laisser de gouttelettes sur les plants afin de ne pas favoriser le développement
des maladies fongiques.L’augmentation de I’humidité dans la serre provoquée par
le systéme de brumisation, peutentrainer une diminution de la température puisque
I’eau nécessite de 1’énergie pour qu’il s’évapore.

Figure 1-8 Opération de brumisation dans une serre

e Ecran de refroidissement : Bien qu’utilisé pour réduire la température de la serre,
I’écrande refroidissement peut également servir pour accroitre 1’humidité. L’eau
s’écoule a travers I’écran et permet de refroidir et humidifier 1’air qui y circule de
I’extérieur vers I’intérieurde la serre.

e Arrosage des allées : Cette méthode, peu cotiteuse, permet d’augmenter 1’humidité
de I’airmais de maniere ponctuelle. Les effets bénéfiques de I’arrosage sur I’humidité
se font sentir sur une trés courte période.

e Ventilation : La réduction de la ventilation naturelle, par la fermeture partielle ou
totale des ouvrants contribue a accroitre ’humidité de la serre sous certaines
conditions. Ainsi, pour une culture dont la surface foliaire est importante, la
fermeture des ouvrants peut entrainer un accroissement de la quantit¢ de vapeur
d’eau dans D’air. Cette vapeur d’eau provient de la transpiration des plantes.
Cependant, lorsque I’humidité atteint une certainevaleur, la transpiration cesse et
I’humidité ne pourra s’accroitre davantage. Les deux possibilités que sont le
refroidissement de 1’air et I’enrichissement en vapeur d’eau sont généralement
combinées.

1.5.2.2 Déshumidification

L’humidité de I’air est généralement exprimée en humidité relative ou déficit hydrique.
On constate que la technique de déshumidification traditionnellement employée par les
producteurs combine 1’aération et le chauffage. Le chauffage permet d’une part de diminuer
I’humidité relative de I’air en augmentant la pression de vapeur saturante, d’autre part de
faciliter]’évacuation de 1’air chaud chargé en humidité grace a ’aération. Cette technique
entraine uneperte d’énergie puisqu’une partie de I’énergie dégagée par le chauffage est
évacuée par I’aération. La pratique de la déshumidification représente environ 20% a 30%
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des dépenses énergétiques. Afin de maintenir la transpiration active, il est essentiel
d’éliminer I’excés d’humidité¢ de la serre. L’évapotranspiration est fonction du déficit de
pression de vapeur, de 1’énergie disponible pour la vaporisation de 1’eau et du mouvement
d’air a 'intérieur de la serre.

e Ventilation et chauffage : Cette méthode de déshumidification est la plus utilisée.
En admettant de I’air extérieur plus froid et en le chauffant, on augmente sa capacité
a contenirde la vapeur d’eau et on réduit par conséquent 1’humidité dans la serre.
Plus le gradient detempérature entre I’extérieur et I’intérieur de la serre est élevé,
plus I’échange d’air sera favorisé. Cette méthode de déshumidification montre une
bonne efficacité mais sonutilisation est limitée par les conditions climatiques
extérieures. En hiver, lorsque la température est trés froide, le gel ou I’accumulation
de neige empéche parfois I’ouverture des ouvrants. De plus, 1’arrivée massive d’air
froid dans la serre peut créer un stress considérable a la culture. Les cofts
énergétiques associés a la déshumidification par le chauffage et la ventilation sont
importants.

e (Condensation : La condensation de la vapeur d’eau sur les parois de la serre permet
¢galement de réduire le contenu en vapeur d’eau. Le type de recouvrement de serre
influence ce phénomene. Les serres de double polyéthyléne présentent des parois
plus chaudes que celles des serres de verre puisque 1’air contenu entre les deux
plastiques agit comme isolant. Pour des serres de polyéthyléne, il est fortement
recommand¢ d’utiliser une plastique anti-goutte a [’intérieur, afin d’éviter le
dégouttement de 1’eau de condensation sur les plantes. En hiver, la température est
généralement basse et la paroi de verre se refroidit de fagon importante.

Figure 1-9 Exemple de Plastique Anti-goutte

10
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1.5.3 Eclairage
1.5.3.1 Eclairage naturel

La lumicére et la chaleur du soleil se propagent jusqu’a la terre sous forme de radiations
de courte longueur d’onde qui traversent aisément une feuille de plastique ou une plaque de
verre,ces radiations échauffent tous ce qu’elles touchent, sol, tablettes, terre, pots et méme les
planteselles-mémes, réfléchissent une partie de cette chaleur sous forme de rayon de grande
longueurd’onde, c’est parce que le verre ne permet pas le passage des rayons de grande
longueur d’ondecar il se produit une accumulation de chaleur a I’intérieur de la serre, dés que
la serre est plongéedans 1’obscurité ou que le soleil se couche, la chaleur se dissipe par
écoulement d’air a travers

Des craquelures et sous forme de radiation de grande longueur d’onde a travers les murs
en duret le bati.

En pénétrant dans une serre en feuilles de polyéthylene, les radiations se diffusent et les
rayons de grande longueur d’onde qui se forment ne sont pas piégés.

L’échauffement de la serre donne naissance a des courants de convection et 1’air chaud
entreen un mouvement cyclique qui varie légerement avec la forme et la taille de la serre
ainsi qu’avec 1’ampleur de I’aération, en théorie les courants de convections chauffent tout
I’espaceintérieur mais, en fait, il subsiste généralement de petites poches d’air froid et d’air
chaud.

1.53.2  Eclairage artificiel

La lumiere joue un grand role dans la croissance de la plante car elle intervient dans
beaucoup de phénomeénes physiologiques et conditionne surtout la photosynthese. En effet,
I’énergie lumineuse fixe dans la plante le gaz carbonique et I’eau de 1’air pour produire le
sucre et ’amidon. Par conséquent, la croissance et le niveau de production des plantes
dépendent fortement de la quantit¢ du soleil que la culture recoit tout au long de sa
croissance. Toutefois,on peut prolonger ou raccourcir 1’éclairage en utilisant respectivement
les lumiéres artificiellesou les stores. Ceux-ci permettront aux cultures de passer au stade de
développement désiré.

1.5.4 L’irrigation
L’irrigation est une opération qui consiste a apporter artificiellement de I’eau a des
végétaux cultivés pour augmenter la production, et permettre leur développement normal en cas
de déficitd'eau induit par un déficit pluviométrique, un drainage excessif ou une baisse de
nappe, en particulier dans les zones arides.
Tout systeme d’irrigation se compose de quatre parties essentielles :
e Le pompage de I'eau
e Le traitement de I’cau
e Ladistribution de I’eau et/ou des solutions fertilisantes
e L’entreposage / Récupération de I'eau et/ou des solutions

Une pompe électrique est utilisée pour pomper l'eau du réservoir et la stocker dans le
réservoir, ce dernier ayant un pressostat qui controle la pompe électrique, ce qui signifie que
lapompe démarre automatiquement lorsque la pression est inférieure a celle indiquée par
l'utilisateur.

11
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A la sortie du ballon, 1'¢lectrovanne (un pouce) 24 VAC ou tout ce qui est connecté a

I'unit€ de commande programmable a été fixée. Pour commander I'électrovanne, il faut choisir
un capteur d'humidité.

On peut distinguer plusieurs techniques d’irrigation :
e Manuelle (arrosoir, seau...), réservée aux tres petites surfaces.

e Par écoulement de surface, sous le simple effet de la gravité, au moyen de canaux
et rigoles : irrigation gravitaire appelée aussi irrigation de surface, irrigation par
sillons ou « a la raie ».

e Par aspersion, technique qui consiste a reproduire la pluie.

e Par micro aspersion, semblable a la précédente mais plus localisée donc plus
€économe en eau.

e Par micro irrigation ou goutte a goutte, technique économe en eau et qui permet
d'éviter leruissellement, mais présente le grave inconvénient de charger a la longue
les sols en sels qui en modifient les caractéristiques.

e Par infiltration, au moyen de tuyaux poreux enterrés, variante de la technique de la
gouttea goutte.

1.5.5 Ombrage

Pour ombrager une serre, il y a deux moyens fondamentaux : peindre les vitres ou y
pulvériser un liquide, ou bien utiliser des stores. L’inconvénient majeur de I’emploi des liquides
pour ombrager est que, pendant les inévitables périodes de temps gris et frais de 1’été, Les
plantes souffrent d’un manque de lumicre et de chaleur, juste au moment ou elles en auraient
leplus besoin, c’est pourquoi les stores sont préférables car plus efficaces, les stores a rouleau
sefixent indifféremment a 1’extérieur sont les plus efficaces car ils évitent I’accumulation de
la chaleur, les stores montés a ’intérieur des vitres empéchent la lumicre d’atteindre les
plantes mais la chaleur traverse le vitre et chauffe la serre comme elle le ferait sans store, il
vaut donc mieux, en général, monter les stores a 1’extérieur, mais en tenant compte des
intempéries, surtout des vents violents, on peut éventuellement les enrouler en hiver pour
obtenir une certaine protection contre les gelées.

-
LT SR S— I ——

e Y

Figure 1-10 Exemple d’ombrage d’une serre
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1.6. PROBLEMATIQUE

Dans plusieurs cas, les serres agricoles se trouve dans des endroits loin ou difficile
d'intervenir journalier afin de controler et de réaliser un bon climat et environnement pour notre
produit.

1.7. SOLUTION PROPOSEE

Notre projet permettra réaliser une serre agricole automatique commandable a distance
par un systéme intelligeant qui permet d’intervenir a base aux informations nécessaire aux
produits agricoles.

1.8. CONCLUSION

Aprées avoir des informations sur les différents types des serres, et les paramétres qu'il faut
mesurer pour commander les actionneurs qui font résoudre les besoins des produits
alimentaires, dans le chapitre suivant nous allons parler aux outils de travail qu'il faut utiliser
pour réaliser la solution proposée.
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2.1. INTRODUCTION

Le travail que nous décrivons dans ce mémoire est divisé en deux parties. La premiére
partie consiste a 1’automatisation du systéme d’irrigation dans une serre qui se sert d’un
ensemble de capteurs et de microcontroleurs afin de s’autogérer. La deuxiéme partie consiste
va se servir de controler notre serre a distance a 1’aide d’un Smart phone via WIFI. L’objectif
de ce chapitre est donc de présenter I’ensemble des outils matériels et logiciels utilisés pour la
réalisation de notre travail.

Dans notre projet le choix des capteurs et actionneurs dépend de leurs applications, et des
différents parameétres a contrdler. Ce chapitre comporte une présentation du prototype propos¢,
une présentation des capteurs utilisés et les logiciels utilisés afin d’aboutir & une solution
performante.

2.2. LA CARTE ARDUINO [4]
2.2.1 Présentation de I’Arduino UNO

Les cartes Arduino font partie de la famille des microcontréleurs. Un microcontrdleur est
une petite unité de calcul accompagnée de mémoire, de ports d’entrée/sortie et de
périphériques permettant d’interagir avec son environnement.

Une carte Arduino est une interface programmable capable de piloter des capteurs et des
actionneurs afin de simuler ou créer des systemes automatisés. Elle peut stocker un
programme et le faire fonctionner. La carte recoit des informations analogiques ou numériques
sur ces entrées. Le microcontrdleur traitera ces informations et les transmettra vers les sorties
numeériques.

2x Led d'activité Led connectée 14x E/S digitales
Rx et Tx USB a D13 (Bx PWM Sortie)
(5V 40 mA)

Port USB B pour - o o o RS & DIGITAL (F
alimentation £ | J .
et données =g
(5V, 500 mA)

LED témoin
alimentation

Bouton reset
Microcontroleur
use

- = Armel
- SHD ] ATmega328P
EDITION < Microcontroleur

Bx entréees

DC Jack Alimentation Alim Sortie analagiques

(2.1 mm, + au centre Alim Entrée
Vin 7 a 12V)

Figure 2-1 Composants techniques de I’Arduino
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2.2.2 Fiche Technique de I’Arduino UNO

Microcontroleur ATmega328P
Tension de fonctionnement 5V
Tension d'entrée 7-12V
Tension d'entrée 6-20V
E / S numériques Pins 14
PWM numérique E / S Pins 6
Pins d'entrée analogique 6
Courant DC pour 3.3V Pin 50 mA
M¢émoire flash 32 KB
SRAM 2 KB
Vitesse de 1'horloge 16 MHz
Longueur 68,6 mm
Largeur 53,4 mm
Poids 25¢g

Tableau 2-1 Fiche techniques de I’Arduino

2.2.3 L’ Alimentation

La carte Arduino UNO peut étre alimentée via la connexion USB ou avec une
alimentation externe. La source d'alimentation est automatiquement sélectionnée. Une
alimentation externe peut provenir soit d'un adaptateur AC-DC ou d’une batterie. L'adaptateur
peut étre connecté en branchant une prise 2.1mm dans la prise d'alimentation de la carte ou a
partir d'une batterie connectée dans le pin (ou broche) GND et V-in (alimentation externe). Le
processeur peut fonctionner sur une alimentation externe de 6 a 20 volts. Cependant, si la
tension est inférieure a 7V, le pin 5V peut fournir moins de cinq volts et le processeur peut
devenir instable. Si la tension est supérieure a 12V, le régulateur de tension peut surchauffer
et endommager la carte.

La plage recommandée est de 7 a 12 volts. Les pins (ou broches) d'alimentation sont les
suivantes :

e Vin : Tension d'entrée a la carte Arduino a l'aide d'une source d'alimentation
externe (par opposition a 5 volts de la connexion USB ou une autre source
d'alimentation régulée). Si I'alimentation en tension est faite par l'intermédiaire
de la prise d'alimentation, on pourra y accéder via ce pin.

e 5V : Ce pin délivre un 5V régulé par la carte. Le processeur peut étre alimenté
soit a partir de la prise d'alimentation DC (7-12V), le connecteur USB (5V), ou
le pin Vin ¢la carte (7-12). La fourniture d’une tension via les 5V ou 3,3V
contourne le régulateur, et peut endommager votre processeur.

e 3V 3:Une alimentation de 3,3 volts générée par le régulateur. La consommation
de courant maximale est de 50mA.

e GND: Masse
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2.2.4 Communication

Arduino a un certain nombre de moyens pour communiquer avec un ordinateur, une autre
carte Arduino, ou autres microcontroleurs. L’ATmega328 fournit UART TTL (5V) en
communicationsérie, disponible sur les broches numériques 0 (RX) et 1 (TX).

2.2.5 Les Broches
e Les broches Analogiques
L’UNO dispose de 6 entrées analogiques, A0 a A5, dont chacune fournit 10 bits de
résolution (ou 1024 valeurs différentes). Par défaut, la tension est de Svolts.
e Les broches Numériques
Chacune des 14 broches numériques sur la carte UNO peut étre utilisée comme une entrée
ou une sortie. Ils fonctionnent a 5 volts. Chaque broche peut fournir ou recevoir 20 mA en
¢tat de fonctionnement recommandée et a une résistance de pull-up interne (déconnecté par
défaut) de 20-50k ohm. Un maximum de 40mA est la valeur qui ne doit pas étre dépassée sur
toutes les broches d'Entrée/Sorties pour éviter des dommages permanents au microcontroleur.

2.2.6 La Mémoire

L’ATmega328 a 32 Ko (avec 0,5 KB occupées par le bootloader). Il a également 2 Ko de
SRAM et 1 Ko de mémoire EEPROM.

2.3. LES CAPTEURS

Un capteur est un dispositif permettant de détecter, en vue de le quantifier et de le
représenter, un phénomene physique sous la forme d'un signal, généralement électrique. Le
capteur se différencie du détecteur et du senseur par sa possibilité de délivrer une grandeur
physique directement utilisable pour une mesure ou une commande.

2.3.1 Capteur de Température et d’Humidité DHT22 [5]

Figure 2-2 Capteur DHT22
Le DHT?22 est un capteur qui nous donne la température et I’humidité avec une trés grande

précision. Il est fiable et peut nous donner des valeurs négatives par rapport a la mesure de ces

grandeurs ; Ce dernier est composé de 04 pins (1-Vcc, 2-Data, 3-Non utilisé et 4-GND).
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2.3.2 Capteur d’Humidité du Sol

Le capteur d’humidité du sol mesure ’humidit¢ du sol a partir des changements de
conductivité électrique de la terre (la résistance du sol augment avec la sécheresse), il est
composé d’une platine qui constitue le conditionnement et une fourche résinée qui protégent

contre l'oxydation et se plante verticalement dans la terre.

Le fonctionnement électrique de ce capteur est basé sur 1'immersion des deux tiges, qui
en contact avec le sol permettent la circulation d'un courant, ce qui permet la lecture du niveau
d'humidité par rapport a la résistance. Plus y’a d'eau dans la terre, plus la conduction de courant
entre les tiges est meilleure, en raison de la faible résistance, ce qui permet a la tension au niveau
du capteur d’approcher 5V. Alors que la conductivité d’un sol sec est faible en raison d’une

résistance €levée, résultant en un signal proche de 0V.

Le branchement du capteur se fait comme suit : On relie la broche Vccau 5V, GND a la
masse et la sortie a une entrée analogique du microcontrdleur, c’est cette derniére qui nous
permettra de recueillir I’information (variation de la tension). Il existe une sortie numérique

active quand un seuil réglable est dépassé.

Figure 2-3 Capteur d’Humidité de Sol

2.3.3 Capteur de Lumiere LDR [3]

Une photorésistance est un composant électronique dont la résistivité varie en fonction de
laquantité de lumiére incidente. On peut également la nommer résistance photo-dépendante
(Light Dependent Resistor LDR) ou cellule photoconductrice.
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Figure 2-4 Capteur de Lumiére LDR

2.3.4 Capteur d’Air MQ 135 [5]

Pour la qualité de l'air, un petit capteur trés pratique nous donne un indicateur global de
laqualité de I'air en tenant compte de plusieurs facteurs dont le niveau de CO», alcool et le
monoxyde de carbone.

Figure 2-5 Capteur d’Air MQ 135

Le MQ135 est un capteur qui permet de mesurer la qualité de I’air. Ce capteur est sensible
aux principaux polluants présents dans I’atmosphere. 11 est sensible au CO, a ’alcool, au
Benzeéne, a NOx et NH3.

Le MQI35 est tres économique et utilise le SnO> qui bénéficie d'une conductivité
inférieure en présence d'air "pur". La conductivité augmentera en fonction de la pollution de
l'air. La conversion d'un signal de sortie correspondant a la concentration du gaz. Il est
sensible aux gaz de type ammoniac, Oxyde d'azote, Benzeéne, fumée, CO- et autres gaz nocifs.

Le tableau ci-dessous représente les différents niveaux de pollution dans 1’air :
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IQA | niveaude Impact sur la santé
Pollution d"air
0-50 | Bon La qualité e F'air est jugé satisfaisante, et la pollution de I'air pose peur ou
pas de risque,

50-100 | Modéré La qualité de Iair est acceptable

Mauvais pour | La qualité de I'air est acceptable, pour certains polluants, il peut y avoir un
101-150 | les groupes probléme de santé modérée pour un trés peut nombre de personnes qui sont
sensibles | particuliérement sensibles a la pollution de I'air.

151-200 | Mauvais Tout le monde peut commencer a ressentir des effets sur la sante; les
membres des groupes sensibles peuvent ressentir des effets de sante plus
graves.

201-300 | Tres mauvais | Avertissements de santé de conditions d'urgence. Toute la population est plus
susceptible d'etre affecte,

300+ | Dangereux | Alerte desanté : tout le monde peut ressentir des effets de santé plus graves.

Tableau 2-2 Les niveaux de pollutions d’air
2.4. AFFICHEUR LCD 2x16 CARACTERES

Les afficheurs a cristaux liquides, autrement appelés afficheur LCD (Liquid Crystal
Display), sont des modules compacts intelligents et nécessitent peu de composants externes
pour un bon fonctionnement.

Plusieurs afficheurs sont disponibles sur le marché et différents les uns des autres, non
seulement par leurs dimensions, (de 1 a 4 lignes de 6 a 80 caracteres) mais aussi par leurs
tensions de service.

Dans notre distributeur de gel hydro alcoolique, on a utilis¢ I’afficheur LCD 2x16
caracteres, comme le montre la Figure 2-6, pour afficher la température de la personne testée.

Figure 2-6 Afficheur LCD 2x16 Caractéres
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2.4.1 Caractéristiques de I’Afficheur LCD

e Format : 2 lignes de 16 caracteres.

e Connecteur : 1 rangée en haut a gauche.

e Rétro-éclairage : LED (bleu).

e Mode d'affichage disponible : STN.

e Mode d'interfagcage avec un microcontroleur externe : Mode 4 ou 8 bits.

e Fonctions accessibles par programmation : Effacement de I'écran, curseur en
haut a gauche, affichage/extinction de I'écran, affichage/extinction du curseur,
clignotement caractere, décalage de 1'écran ou du curseur.

e Circuit de RESET automatique a la mise sous tension.

e Circuit oscillateur interne.

e Mémoires intégrées : CG ROM (caracteres prédéfinis sur matrice 5 x 7 et 5 x
10 points), CG RAM (générateur de caractéres sur matrices 5 x 7 et 5 x 10
points), DD RAM (mémoire usuelle 80 octets).

e Contrdleur / driver intégrés : S6A0069 ou équivalent.

e (Consommation rétro-éclairage : 110 mA. [11]

2.4.2 Caractéristiques Mécaniques de I’ Afficheur

On a organisé¢ les spécifications mécaniques de LCD 2x20 caracteres dans le tableau ci-
dessous

Dimensions du module 80 (L) x 36 (H) x 13,2 (¢) mm.
Dimensions de la fenétre 65 (L) x 15 (H) mm.
Dimensions d'un caractére 2,95 x 4,35 mm (matrice 5 x 7 points).

Dimensions des points constituant la 0,55 x 0,50 mm.

matrice
Diamétre trous de montage 2,5 mm
Poids 35 gramme

Tableau 2-3 Spécifications Mécaniques de LCD 2x20 Caracteres
2.4.3 Broches de I’Afficheur

Il existe 16 broches (figure 2-6), qui permettent le branchement de LCD 2x16 caractéres.
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Figure 2-7 Les Broches de I’ Afficheur LCD 2x16.

Le tableau ci-dessous exprime le nom et la fonction de chaque broche.

Broche | Nom Fonction
1 Vss  Masse
2 Vdd @ Alimentation positive +5V

3 Vo  Cette tension permet, en la faisant varier entre 0 et +5V, le réglage du
contraste de l'afficheur.
4 RS | Sélection du registre (Register Select) Grace a cette broche, I'afficheur est

capable de faire la différence entre une commande et une donnée. Un niveau
bas indique une commande et un niveau haut indique une donnée.
5 R/W  Lecture ou écriture (Read/Write)

L : Ecriture
H : Lecture
6 E | Entrée de validation (Enable) active sur front descendant. Le niveau haut
doit étre maintenue pendant au moins 450 ns a 1'état haut.
7 DO  Bus de données bidirectionnel 3 états (haute impédance lorsque E=0)
8 Dl
9 D2
10 D3
11 D4
12 D5
13 D6
14 D7
15 A Anode rétroéclairage (+5V)
16 K | Cathode rétroéclairage (masse)

Tableau 2-4 Brochage de LCD 2x16 Caractéres

N.B: Les broches 15 et 16 ne sont présentes que sur les afficheurs LCD avec rétro-éclairage
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2.5. LE MODULE WIFI ESP8266 [6]

2.5.1 Définition

L’ESP8266 (figure 2-8) est un module qui sert a faire la liaison avec un réseau WIFI
disponible. C’est une puce qui contient un microcontroleur interne qui donne I’acces sans fil
aux réseaux, avec d’autres options plus développées. Plus précisément, I’ESP8266 est un
systéme-sur-puce qui fonctionne dans la bande des fréquences de 2,4 GHz, ce module utilise
le protocole de communication WIFI 802.11 b/g/n, qui permet au microcontroleur interne de
se connecter a un réseau WIFI et de faire des connexions TCP / IP simples, ou d’étre détectable
par d’autres périphériques qui utilisent le méme protocole WIFI.

Figure 2-8 Le module ESP8266

L’ESP8266 utilise huit Pins (Figure 2-9) parmi les trente-deux pins de ’ESP8266. Ces

huit pins suffisent pour que le module travaille en mode WIFI.

RX
VCC
GPIO 0
RESET
CH_PD
GPIO 2
X
GND

Figure 2-9 Pins du module ESP8266
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2.5.2 Les commandes AT

Une fois le module ESP8266 est reli¢ avec un microcontrdleur externe, il faut que notre
routeur ou notre ordinateur soit capable de communiquer avec le module. Cette
communication est assurée par les commandes AT, qui constituent un langage de
communication pour le module ESP8266 pour exécuter les opérations d’une fagon
automatique (accéder a un réseau WIFI, ajouter un mot de passe, quitter le réseau....). On

abordera ce point plus en détail dans le chapitre suivant qui va décrire la conception et la
réalisation.

2.6. LES RELAIS ELECTROMECANIQUES

Un relais électromécanique (Figure 2-10) est un organe €lectrique permettant de distribuer
la puissance a partir d'un ordre émis par la partie commande -Signale de sortie Arduino-. Ainsi,
un relais permet I'ouverture et la fermeture d'un circuit électrique de puissance -source pour
alimentation des actionneurs- a partir d'une information logique. Les deux circuits, puissance

et information, sont complétement isolés et peuvent avoir des caractéristiques d'alimentation
électrique différentes.

Relay
NO GND
VCC
COM SIG
[ 250MAC 10 125VAC |
DA 3vOC 10A 28YDC
NC - SRDOSVDC-$L-C
IQ . st I:I_L_Q L Relay switch indicator

Figure 2-10 Relais électromécanique

2.7. APPLICATION REMOTE XY [7]

Remote XY est un moyen facile de créer et d'utiliser une interface utilisateur graphique
mobile pour les cartes de controleur a contrdler via un smartphone ou une tablette. Le
systéme comprend :

o Editeur d'interfaces graphiques mobiles pour cartes contrdleur, situées sur le site
remotexy.com

o Application mobile Remote XY qui permet de se connecter au contrdleur et de le
contrdlervia une interface graphique.

L'application mobile androide a été congue a l'aide de Remote XY suivant les étapes
suivantes :
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o KEtape 1 : Créez un projet d'interface utilisateur graphique (Figure 2-11)

' BOEE
o
Buttan

fuikich Tkt Codor:
B0 EEEE
. arialde pame (C+= rulies]:
| t buttan_1
. Caption on button:
i Jaii BB selee X

D Ty e

i fald

PIN connected:
1YLED)

Figure 2-11 L’éditeur de I’application Remote XY

o Etape 2 Configuration du projet

Dans le volet droit, sélectionnez les paramétres suivants sous 1'onglet "Configuration"
(Figure 2-12).

Configuration

E‘I] Wi-Fi access point

Q Arduino UNO
ESFB266 Wi-Fi
module

Arduine IDE
ARDUIND

Figure 2-12 L’onglet « configuration »

Les parametres indiquent que 1'ESP8266 doit étre connecté a I'Arduino via la série

matérielle (broches 0 et 1) a une vitesse de 115200 (Figure 2-13).
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Les parameétres spécifient également le nom du futur point d'accés et le mot de passe du

point d’acces.

Configuration
Module interface

Connection interface:
Hardware Serial r

Serial port:

Serial, pins 0(RX) and 1(TX) ~
Speed (baud rate):

115200 v

Wi-Fi access point:
Mame (SSID):
|Fiemcrte:}(‘|’ |

[ Open point

Password (8 or more chars):
112345678 |
Port:

6377 |

Figure 2-13 Paramétres de I’interface du module

o Ktape 3 : Obtenez le croquis de 1'Arduino

Appuyez sur le bouton "Obtenir le code source" pour télécharger le code et I’ouvre dans
I'IDE Arduino.

Téléchargez également la bibliotheque Remote XY (le lien "Télécharger la
bibliothéque") apartir de cette page.

La bibliotheque étant installée correctement, le code source de l'esquisse doit étre
compilé sans erreur.

o Etape 4 : Connectez-vous a partir de I'application mobile

Apres I’installation de 'application mobile Remote XY sur le Smartphone, appuyez sur le
nouveau bouton de connexion "+" (Figure 2-14) dans le panneau supérieur de l'application.
Dans la fenétre qui s'ouvre, sélectionnez la connexion "Point d'acces WIFI".

Dans l'application Androide, activez le WIFI et appuyez sur le bouton de mise a jour pour
obtenir la liste des points d'acces disponibles. Sélectionnez le point d'accés Remote XY. Dans
la fenétre qui s'ouvre, saisissez le mot de passe du point d'acces "12345678", puis appuyez sur
le bouton "Connecter".
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1

hdd new device

Wi-Fi point

Bluetooth . Wi-Fi m

Conrest 10 Bluelooth device

* Bluetooth BLE : Port

: (.'J sheman
gl v ponni e Secured with WiAZ

c} TP-LINK_B4344E

& it Lt Secuind with WPAZ

DD pocset 16 devica b

e By deff
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ity RemoteXy
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Figure 2-14 Configuration réseau de I’application Remote XY sur Smartphone

2.8. LOGICIEL ARDUINO IDE

Le logiciel Arduino est une version simplifiée de programme C++. C’est un ensemble
d’instructions qui informe le matériel de ce que faire et comment le faire. C’est un
environnement de développement intégré, qui se présente sous la forme d’une interface
graphique. Cette interface permet de lire et écrire des lignes de texte et d’interagir d’'une manicre
visuelle avec I’ordinateur. Les programmes écrits pour Arduino s’appellent des croquis.

La fenétre qui constitue I’interface graphique d’Arduino est divisée en quatre zones
principales (repérées sur la Figure 2-15) :
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Ouvrw

. Monitenr
Nouveau | Enregistrer

&9 sketch_ | Arduino 1.8.12

Fichier Editign Cloquif Outils Aide

Vérifier

]_ Barre D’ outils
]— Onglets

Téléverser
sketch_sep04a

void setup{) {
// put your setup code here, to run once:

La Fonction de
Configuration

wvoid loop() {

. ut your main code here, to run repeatedly:
Routine de| 7/ F% ¥ ' e !

Boucle

|_Editeur
de texte

Zone des
Messages

}— Console

Arduino Uno

Figure 2-15 Les Zones de I’Interface Graphique

e La barre de menus : Elle contient des menus déroulants pour tous les outils,
parametres et informations du programme.

e La barre d’outils : La barre d’outils contient plusieurs boutons qui sont
communément utilisés lorsque vous écrivez des croquis pour Arduino. Ces boutons,
qui sont aussi accessibles dans la barre de menus, permettent d’accomplir les
actions suivantes :

- Vérifier : Assurer que le code est correct pour le programme Arduino. Aussi
désigné par le terme de compilation, ce processus est une sorte de correction de
I’orthographe et de la grammaire. Sachez cependant que si le compilateur vérifie
le code pour des erreurs apparentes, il n’y a aucune garantie que le dessin
fonctionnera correctement.

- Téléverser : Envoie le croquis a la carte Arduino connectée a 1’ordinateur. Le
croquis est compilé avant d’étre envoyé.

- Nouveau : Crée un nouveau croquis.

- Ouvrir : Ouvre un croquis existant.

- Enregistrer : Sauvegarde le croquis courant.

- Moniteur série : Permet de visualiser les données qui sont envoyées ou regues
par la carte Arduino.

e Editeur de texte : Le croquis est affiché sous forme d'un texte dans cette zone. C’est

approximativement un éditeur de texte, avec des fonctionnalités supplémentaires. 11
contient :
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- La fonction de configuration : C’est la fonction « Void Setup », elle permet
d’initialiser et sélectionner I'état initial des variables. Le code initial va étre exécuté
une seule fois.

- Routine de boucle : C'est la fonction « Void Loop », elle présente une boucle
qui fonctionne ou exécute le code principal d’une maniére fréquente.

e Zone des messages : C’est I'une des premicres sources d’explications. Elle montre
le message de I’IDE dans la zone noire.

2.9. PLATEFORMES DE SIMULATION

Avant de mettre directement la main a la phase de réalisation, il est en effet possible de
tester notre composants et projet sur un simulateur Arduino. Il en existe plusieurs, mais un bon
simulateur devra nous permettre de reproduire de maniere virtuelle plusieurs aspects du
processus, notamment les points suivants :

e Concevoir nos propres composants et circuits (ou en importer depuis un
catalogue).

e Simuler des interactions entre I’ Arduino, les interfaces d'entrées et de sorties et le
programme.

e Concevoir des cartes et des schémas (facultatif, mais utile).

e Exporter des cartes et des schémas pour produire des circuits imprimés (facultatif).

L’inconvénient qui se pose, est l'inexistence de tous les composants et le sur une seule
plateforme de simulation, pour cela nous avons utilis¢ le TINKERCAD et le WOKWI afin de
simuler tous les composants utilisés dans notre projet.

2.9.1 Tinkercad
Pour réaliser des projets sur Tinkercad il faut suivre les étapes suivantes :

e Rejoindre Tinkercad par création d’un nouveau compte ou se connecter par un
compte Gmail (Figure 2-16).
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Bienvenue

Comment se connecter?

F tudiants, frejoignez voire « lasse

Adresse e-mail ou nom

LAY diutilisateur

S Se connecter avec Google

@ Se connecter avec Apple
Autres options de connexion

Vﬂll‘,i n'avez pas encore i.','“" A‘,nmplr,"r'
| Rejoindre Tinkercad|

Privacy settings

Figure 2-16 Rejoindre Tinkercad

e (Création du circuit en cliquant sur les étapes 1 et 2 sur la Figure 2-17.

arE

D B Rpeiveess tinkerzad o fd askhsar d Tipge = sireuita i collection = datis

= > & o

gg AUTODESK
E!EI TINKERCAD"

Circuits

Crier un Circuil 3

etudient

Conceptions 3D

N '
Tinker with Circuits on Tinkercad?
Codeniooks MOLPEALS
Try Circuits

Lecons

.....

Tweets Sunre

Figure 2-17 Création du circuit
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o Choix des composants du circuit comme le montre la figure 2-18.

€ 9 X i tinkercac.comthings/ZPY2ISTTy0-shiny-uusam-bloreditePtenant=ciruits (R o ;
]I .

(11 | L ciruit e nom de curcut H =] ‘
Al

At arfO (] Coe P Démarelasindeiin  Egorr  Paage
if‘-‘\'\ Compasants , =
\J 0t hase =

Bare de recherche des composants f et

éspace de fravail

Resitance LD

!
0

N

Boutonpoussair  Potentiometie

|

Condensatewr  memupteura
Qlssie

g

Figure 2-18 Choix des composants
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o L’écriture du code source sur le microcontroleur de la carte Arduino et la simulation
du fonctionnement comme le montre la figure 2-19.

Al arBO GR| p Démarerlasimiaton | Exortr  Patage

ancer [x smuation.

Tere E* T (Ardino Uno R3] »
nze Déhoguenr,
Blcs B

-

hliothéque,
Trpes décrire wn code, = [TRE"
- 5_/' )t‘ldjdgp Egﬂrﬂfwt TeLI EHE'C 13

e Ladd s

\ 1 void setup()
8 // st p the LCD's number of columns &nd rows:

\ 8 led.begin(le, 2),

Le cirom frace,

\ ([ Print & ressage to the 100,
f A led.pring("ello, world!);
2}
‘HHH (RS EEE] IR RRRERREE] II
A AL U AL ' . ‘
o A 11| 14/ void lomp()
Uity /ot ool ] e )
s e f2 16/ |note: line 1 i3 the second row, 3ince counting beging with )
T ; 17 lcd.setcurahr{,, 1);
’ [ print the nomer of seconds zinge reset
ety 8 lepmilis) | 10
i Hﬂ (RS EREE NI HIHHIM# L]
LR LI TR HEROARAARER
,|” i | ......... | Tone de fexte,
{ t
[ Mo i '
i
Tone de messages.
L

Figure 2-19 Conception et Simulation du Circuit par Tinkercad

31



CHAPITRE 02

2.9.2 Wokwi
La réalisation des projets et la simulation sur la plateforme Wokwi en suivant les étapes
suivantes :

e Rejoindre la plateforme peut étre sans inscription en choisissons la carte Arduino
utilisée (Figure 2-20)

We're adding new stuff all the time, want us to tell You?

Your email address Stay Updated

Start a New Project

Arduino Uno

S N\ - [1
/N -
.
\ - v i

i!ili.ibitibilt

Figure 2-20 Rejoindre Wokwi

e Le choix des composants se fait en cliquant sur I’étape 1 (Figure 2-21)
e Nous écrivons le code source sur la zone comme indiqué sur 1’étape 2 (Figure 2-21)
e La 3eme étape représente le symbole ou nous exécutons la simulation (Figure 2-21)

WOoKWi B save v @ sHaRe Docs | SiGNuP
sketch.ino diagram.json @ Library Manager ~ Simulation
1 void setup() {
2 put your setup code here, to run once °° °
3
4}
5
6 void loop() {
7 put your main code here, to run repeatedly:
g
e}
311

Figure 2-21 Conception et Simulation du Circuit par Wokwi
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2.10. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté les principaux composants que nous utiliserons pour
la conception de notre nouveau systéme, a savoir : une carte Arduino UNO, le capteur de
température DHT22, le capteur d'humidité de sol, capteur de Lumicre LDR, le capteur d'Air
MQ 135 et ’afficheur LCD 2x16 caracteres ainsi la présentation de I’application Remote XY
et les plateformes de simulation Tinkercad et Wokwi.

Ce qui sera présenté dans les chapitres suivants porte sur les étapes de développement, de
programmation et de mise en ceuvre du programme d'automatisation de notre serre.
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CHAPITRE 03

3.1. INTRODUCTION

La réalisation de projet est 1'ensemble des activités visant a organiser le bon déroulement
du projet et a en atteindre les objectifs en temps selon les objectifs visés. Elle consiste a
appliquer les méthodes techniques, pour ¢a, il est indispensable de préparer le travail.

Dans ce chapitre nous allons préparer notre projet en essayant notre outillage
individuellement afin de connaitre la situation des outils.

3.2. ESSAIS DU CAPTEUR DHT?22

3.2.1 Code source du capteur DHT22
#include <DHT.h>
#define DHTPIN 3
#define DHTTYPE DHT22 //DHT 22 (AM2302)
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.println(F("DHTxx test!"));
dht.begin();
}
void loop() {
delay(2000);
float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();
float f = dht.readTemperature(true);
if (isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)) {
Serial.println(F("Failed to read from DHT sensor!"));
return;
h
float hif = dht.computeHeatIndex(f, h);
float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, false);
Serial.print(F("Humidity: "));

Serial.print(h);
Serial.print(F("% Temperature: "));
Serial.print(t);
Serial.print(F("°C "));
Serial.print(f);
Serial.print(F("°F Heat index: "));
Serial.print(hic);
Serial.print(F("°C "));
Serial.print(hif);
Serial.println(F("°F"));

b
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3.2.2 Simulation du capteur DHT22

WOKWI Bove - A @ Docs ,f'\
sketch.no  diagramjson ®  librariestxt  Library Manager ¥ Simulation
1 (0025354 (#100%
2 #include <DHT.hy e o o
3
4 #define DHTPIN 3 M N e |
5 N — |
6 #eflne DATTVE DM122 /] 041 22 (40302) . % UNO A Soooc
7 B W ARDUINO e ==
8
O DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
18
11 void setup() {
12 in
13
14
15 dht.begin();
1}
17
18 void loop() {
19
20 delay(2@08);
2 DHTxx test!
2 Humidity: 40.00% Temperature: 24.80°C 75.20°F Heat index: 23.50°C
bE] float h = dht.readumidity(); 74.30°F
u Hunidity: 40.00% Temperature: 24.80°C 75.28°F Heat index: 23.56°C v
25 float t = dht.readTemperature(); M ‘ » | il ‘
26
i sketchazip A Tout afficher | ¥

Figure 3-1 Simulation du capteur DHT22

3.2.3 Cablage du capteur DHT22 avec la carte Arduino

Figure 3-2 Céblage du capteur DHT22 avec la carte Arduino
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3.2.4 Résultats obtenues lors de I’essai du capteur DHT22

© DHT.22 | Arduing 1319 O com -0 X - X
Fichier Edition Croquis Outils Aide
Envoyer

+33:25.650 -> Humidity:
$33:27.664 -> Humidity:

3.20% Temperature: 23.40°C 23.12°F Heat index: 33.71°C 92.€7°F
3.70% Temperature: 27.90°C 82.22°F Heat index: 32.41°C 90.34°F
:33:20.714 -> Humidity: 85.50% Temperature: 23.40°C 83.12°F Heat index: 34.17°C 93.50°F
23:33:31.700 -> Humidity: 96.30% Temperature: 28,10°C 82,58°F Heat index: 33.47°C 92.24°F
#include <DHT.h> 23:33:33.744 -> Humidity: 77.90% Temperaturs: 23.30°C 52.94°F Heat index: 32.50°C 90.51°F
23:33:35.751 -> Humidity: 80.00% Temperature: 23.40°C 23.12°F Heat index: 33.12°C 81.€2°F
#define DETPIN 3 23:33:37.808 -> Humidity: 80.70% Temperaturs: 28.40°C 23.12°F Heat index: 33.25°C 91.85°F
23:33:39.812 -> Humidity: 82.80% Temperature: 28.40°C 83.12°F Heat index: 33.63°C 92.54°F

#define DETTYRE DHIZZ /) DET 22 (RM2302) 23:33:41.8 1.80% Temperaturs: 28.30°C 82.94°F Heat index: 33.13°C 91.72°F
f

.

j?

DHT_22

B2l -> Humidity:

23:33:43.859 -> Humidity: 82.70% Temperature: 23.10°C 22.58°F Heat index: 32.79°C 81.02°F
23:33:45.862 -> Humidity: 81.40% Temperature: 28.10°C 82.58°F Heat index: 32.58°C 90.€4°F
DHT dhe (DHTRIN, DHTTYRE); 23:33:47,925 > Humidity: 91.20% Temperaturs: 28.30°C 92.94°F Heat index: 33.07°C S1.53°F
23:33:49,936 -> Humidity: 81.00% Temperature: 28.50°C 83.30°F Heat index: 33.57°C 92.43°F
23:33:51.963 -> Humidity: 76.20% Temperature: 28.10°C 22.58°F Heat index: 31.76°C 89.16°F
23:33:53.968 -> Humidity: 7€.10% Temperature: 23.80°C 24.02°F Heat index: 33.86°C 92.€0°F
23:33:55.987 -> Humidity: 75.00% Temperature: 23.30°C 82.94°F Heat index: 32.03°C 89.65°F
23:33:58.025 -> Humidity: 75.70% Temperature: 28.30°C 82.94°F Heat index: 32.14°C B9.86°F

dht.beging); 23:34:00.043 -> Humidity: 76.20% Temperature: 28.50°C 83.30°F Heat index: 32.70°C 90.86°F
} 23:34:02.054 -> Humidity: 75.90% Temperature: 27.90°C 82.22°F Heat index: 31.26°C 88.27°F
23:34:04.107 -> Humidity: 75.80% Temperature: 28.30°C 82.94°F Heat index: 32.16°C 89.89°F
void loop() { 23:34:06.123 -> Humidity: 75.908 Temperature: 28.00°C 82.40°F Heat index: 31.49°C 88.67°F
23:34:08.161 -> Humidity: 76.00% Temperature: 28.30°C 82,94°F Heat index: 32.19°C B9.94°F
delay(2000)7 23:34:10.177 -> Humidity: 75.50% Temperature: 28.30°C 82.94°F Heat index: 32.16°C 89.39°F
v
Floan b = dheoee [/ Deéfilement automatique [ Afficher tharodztage Lesdeux, NLetCR + |9600baud | Effacerlasortie

at t = dht.

float f = dht.re

Arduin Uno sur COM3

M

r @

Figure 3-3 Résultats obtenues lors de I’essai du capteur DHT22

3.3. ESSAIS DU CAPTEUR DE GAZ MQ 135

3.3.1 Code source du capteur de GAZ MQ 135
void setup() {
pinMode (AS,INPUT);
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
int vc = analogRead (AY);
Serial.print ("la constration de CO2 est : ");
Serial.print ( ve, DEC);
Serial.println(" PPM");
delay (1000);

}
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3.3.2 Simulation du capteur de GAZ MQ 135

i
K| Copy of 5-1: capteur de gaz H ﬂ = Q
an
L A il T
LLr - @ @ v v Code | [ Aréter lasimulation MEIEACH

1 (ArduinoUnoR3) =

void setup() {
pinMode (A3, INEUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

int ve = snalogRead (A3);

Serial.print ("la constration de CO2 est : ");

Serial.print ( ve, DEC);
Serial.println(" PEM");

delay (1000};
: 1 .
- G0 o o [ Moniteur série .
o (R 1a constration de 02 est @ 306 PPRY A

la constration de C02 est : 38
la constration de (02 :
T 1a constration de C
1a constration de C
1a constration de C :
1a constration de 02 est : 38

la constration de C02 est : 306 PPH

) ‘ Envoyer | Effacer IDYP

Figure 3-4 Simulation du capteur de GAZ MQ 135

3.3.3 Cablage du capteur de GAZ MQ 135 avec la carte Arduino

Figure 3-5 Cablage du capteur de GAZ MQ 135 avec la carte Arduino
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3.3.4 Résultats obtenues lors de ’essai du capteur de GAZ MQ 135

© apt - gaz_MQ135 | Arduino 1,819

Fichier Edition Croquis Outils Aide

capteur_de_gaz_lQ135

void setup() {

void loop() {
int ve =

Serial.pr la constration de
Serial.print ( ve, DEC);
Serial.println(™ BEM");

delay (1000);

}

Figure 3-6 Résultats obtenues lors de I’essai du capteur de GAZ MQ 135

R Taper ici pour rechercher

C02 est :

hH

@ coMs

n]

X

Envayer

20:34:15.078 -> la constration de C02 est :

§ -» la constration de CO2 est :
> la constration de CO2 est :
20:34:13.067 -> la constration de CO2 est :
20:34:19.069 -> la constration de C02 est :
20:34:20.068 -> la constration de CO2 est :
20:34:21.068 -> la constration de C02 est :
20:34:22.078 -> la constration de CO2 est :

1023 PEM
1023 PEM
1023 PEM
1022 PEM
1023 PEM
1023 PEM
1023 PEM
1023 PEM

Défiement

Afficher Ihorodatag

3.4. ESSAIS DU CAPTEUR D’HUMIDITE DE SOL

3.4.1 Code source du capteur d’Humidité de Sol

void setup() {

// put your setup code here, to run once:
pinMode (6,0UTPUT);
pinMode (A2, INPUT);
Serial.begin (9600);

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
int val=analogRead (A2);
int vsl=map(val,0,50,0,255);
analogWrite (6,vsl);
Serial.println (vsl);
delay (100);
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3.4.2 Simulation du capteur d’Humidité de Sol

OB FENINNED
1 [ N

i DiGiTALPN-) £ &

‘0

i |
am MRDUINO

FEELEL]
dARaddd

' nog

'
Soil Moisture Sengor

1 voi§ setup() {

// DUC your setup code :’lE‘.’E, L0 Iun once:

 pinode (6, C0TEDD);
4 pindlode (2, INEUT);
5 Serial.begin (9600);

6/}

8 woid loop() {

[/ put your main code here, to run repeatedly:
int val=analogRead (A2);

int val=mep(val,0,30,0,233);

analogiizite (6,vsl);

Serial.println (vsl);

delay (100);

PR Moniteur série

Envoyer

Figure 3-7 Simulation du capteur d’Humidité de Sol

3.4.3 Cablage du capteur d’Humidité de Sol avec la carte Arduino

Figure 3-8 Cablage du capteur d’Humidité de Sol avec la carte Arduino
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3.4.4 Résultats obtenues lors de I’essai du capteur d’Humidité de Sol

) humidit_de sol_test! | Arduino 1819 - O X

Fichier Edition Crogquis Outils Aide

- 0 X

Envoyer

1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
hurnidit_tz_sol_test! 1 niveau de humidit? de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217

// put your setup cods here, to run once: le nivean de humidité de sole est 5217
pinMode (€, OUTEUT) ; le niveau de humidité de sole est 5217
(A2, INPOT); le niveau de humidité de sole est 5217
gin (9600); le niveau de humidité de sole est 5217
} 1e niveau de humidité de sole est 5217
| 1e niveau de humidité de sole est 5217
void loop() | 1le niveau de humidité de sole est 5217

/{ put your main code here, to run repeatedly: le niveau de humidité de sole est 5217
(22); le niveau de humidité de sole est 5217
ap(val,0,50,0,255); le niveau de humidite de sole est 5217
§,val); le niveau de humidité de sole est 5217
Serial.print ("le niveau de humidité de sole est "); le niveau de huridité de sole est 5217
Serial.println (vsl); le niveau de humidité de sole est 5217
delay (100); le niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
} 1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5212
1e niveau de humidité de sole est 5217
le niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217
Bl 1= niveau de humidité de sole est 5217
1e niveau de humidité de sole est 5217

>

void setup() {

v

atique [/ Afficher thorodatage

Lesdeux, NLetCR « |9600baud  «  Effacerlasortie

Figure 3-9 Résultats obtenues lors de I’essai du capteur d’Humidité de Sol

3.5. ESSAIS DU CAPTEUR DE LUMIERE LDR

3.5.1 Code source du capteur de lumiére LDR
#define LDR A1l
#define pompe 9
//#define comande 4
int vallum;
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(pompe, OUTPUT);
pinMode(LDR, INPUT);
pinMode (4,INPUT);
h
void loop() {
vallum = analogRead(LDR);
Serial.println(vallum);

40




CHAPITRE 03

if ((vallum>600) && (digitalRead (4)==HIGH))

{digital Write(pompe, HIGH);
Serial.println("arrosage démare");
Serial.println("la pompe marche");

}

3.5.2 Simulation du capteur de lumiére LDR

g Mighty Alli
ighty Allis
@n

Bie«- 008 -

2@ remwna
1

- o
i3
DIGITAL (PWM-) E &

Bz=0

(\iCM P Démarrer la simulation  Envoyer ve.

Texte g 8 A
0t wallum;
void setup() {

Serial .begin(9600);

pinMode (LDR, INPUT);
}
void leep() {
vallum = analogRead (LDR) ;

D Moniteur série

978
le niveau de lumiere et :
978
le niveau de lumiere et :
978
le niveau de lumiere et :
978
le niveau de lumiere et :
970

a

o

@

le niveau de lumiere et :
978

o
i

1 (Arduino UnoR3) =

Effacer Hﬂ

Figure 3-10 Simulation du capteur de lumiére LDR

3.5.3 Cablage du capteur de lumiére LDR avec la carte Arduino

E8er
-

—mreowae S SETLEw s

S——

Figure 3-11 Cablage du capteur de lumiére LDR avec la carte Arduino
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3.5.4 Résultats obtenues lors de ’essai du capteur de lumiére LDR

@ Idr_simple | Arduino 1.8.19
Fichier Edition Croquis Qutils Aide

Idr_simple

#define IDR Al
int vallum;

void setup() {
Serial.bzgin{9600);
pinMode (LDR, INEUT);
1

void loop() {

vallum = analogRead (LDR) 7

Serial.printin("le niveau de lumiere et :"

Serial.println(vallum);

delay(2000);
1

1

@ coms

- u] X

Envoyer

20:06:25.091

20:06:27.03¢
20:06:29.094
20:06:29.094
20:06:31.087
20:06:31.097
20:06:33.055
20:06:33.055
20:06:35.059
20:06:35.098
20:06:37.07¢
20:06:37.07¢
20:06:39.080
20:06:39.080
20:06:41.085
20:06:41.085
20:06:43.095
20:06:43.093
20:06:45.09¢
20:06:45.09¢
20:06:47.066
20:06:47.066
20:06:49.072
20:06:49.072
20:06:51.088

0:06:57.100
0:06:59.103

i 20:06:59.103

-> le niveau de lumiere et :

-» 173

=> 772

-» le niveau de lumiere et :

- 773

-> le niveau de lumiere et :

-» 173

-> le niveau de lumiere et :

-» 172

-» le niveau de lumiere et :

=> 772

-» le niveau de lumiere et :

- 773

-> le niveau de lumiere et :

-» 771

-> le niveau de lumiere et :

-» 172

-» le niveau de lumiere et :

-» 173

-» le niveau de lumiere et :

- 772

-> le niveau de lumiere et :

-» 112

-> le niveau de lumiere et :

-» 172

-» le niveau de lumiere et :

> 782

> 885

89 -> le niveau de lumiere et :
89 -> 793
-> le niveau de lumiere et :

-» 750

-» le niveau de lumiere et :

-» 798

> le niveau de lumiere et :

> le nivean de lumiere et :

A

v

<
_ oot BT Ponie

lesdeux, MLetCR « |9600baud Effacer la sortie

Figure 3-12 Résultats obtenues lors de I’essai du capteur de lumiére LDR

3.6. ESSAIS DE L’AFFICHEUR LCD

3.6.1 Code source de Pafficheur LCD

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal 12C.h>

LiquidCrystal 12C 1cd(0x27,16,2); // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line

display
void setup()
{

}

void loop()

{
lcd.init();

// Print a message to the LCD.

lcd.backlight();

led.setCursor(0,0);

led.print("Hello Every one");

lcd.setCursor(1,1);

lcd.print("i'm Alouane Med");
delay(5000);

}

// initialize the lcd
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3.6.2 Simulation de P’afficheur LCD

WOKW! B sne  + | 4 s @ Docs )

sketch.ino @ diagram json @ libraries txt @ Library Manager ~ Simulation

1 #include <uire.h> — (0007.332 (#100%
#include kLiquidCry’stal_IZC.h) o o o
LiquidCrystal_I2C 1cd(0x27,16,2); // set the LCD address to @x27 for a

2

3

4 void setup()
5

6}

7 void loop()
8 {

lcd.init(); /] initialize the lcd
18
11 // Print a message to the LCD.
12 lcd.backlight();
13 lcd.setCursor(@,8);
14 lcd.print("Hello Every one");
15 lcd.setCursor(1,1);
16 led.print("i'm Alouane Med");
17 delay(5000);
18
19}

Figure 3-13 Simulation de I’afficheur LCD

3.6.3 Cablage de I’afficheur LCD avec la carte Arduino

Figure 3-14 Cablage de I’afficheur LCD avec la carte Arduino
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3.6.4 Résultats obtenues lors de I’essais de I’afficheur LCD

Figure 3-15 Résultats obtenues lors de I’essais de I’afficheur LCD

3.7. ESSAIS DU MODULE WIFI ESP 8266

Pour essayer le module WIFI ESP 8266, nous avons utilis¢ deux LED afin de les
commander a travers deux boutons crée sur un smart phone a I’aide de I’application RemoteXY.

3.7.1 Code source du module WIFI ESP 8266

#define REMOTEXY MODE ESP8266 HARDSERIAL POINT

#include <RemoteXY.h>

#define REMOTEXY_ SERIAL Serial

#define REMOTEXY_ SERIAL SPEED 115200

#define REMOTEXY WIFI SSID "RemoteXY"

#define REMOTEXY_ WIFI PASSWORD "12345678"

#define REMOTEXY SERVER PORT 99

#pragma pack(push, 1)

uint8 t RemoteXY CONF[] =
{255,2,0,0,0,37,0,16,31,1,2,0,16,14,22,11,1,26,31,31,
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79,78,0,79,70,70,0,2,0,16,35,22,11,135,26,31,31,79,78,0,

79,70,70,0 };
struct {

uint8 tsl;// =1 if switch ON and =0 if OFF
uint8 ts2;// =1 if switch ON and =0 if OFF

uint8 t connect flag;
} RemoteXY;
#pragma pack(pop)
#define PIN_S1 5
#define PIN_S2 7
void setup()
{
RemoteXY Init ();
pinMode (PIN_S1, OUTPUT);
pinMode (PIN_S2, OUTPUT);
}
void loop()

{
RemoteXY Handler ();

digitalWrite(PIN_S1, (RemoteXY.s1==0)?LOW:HIGH);
digitalWrite(PIN_S2, (RemoteXY.s2==0)?LOW:HIGH);

}

3.7.2 Cablage du module WIFI ESP 8266 et les deux LED avec la carte Arduino

Figure 3-16 Cablage du module WIFI ESP8266 et les deux LED avec la carte Arduino
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3.7.3 Résultats obtenues lors des I’essais du module WIFI ESP 8266

a) Allumage de la LED rouge par le bouton rouge b) Allumage de la LED verte par le bouton vert

¢) Allumage des deux LED rouge et verte par les deux boutons

Figure 3-17 Résultats obtenues lors de I’essais du module WIFI ESP 8266
3.8. CONCLUSION

Nous avons essay¢€ nos outils de travail et nous avons su leur état de marche, grace a ¢a
nous pouvons réaliser notre projet.

Dans le chapitre prochain nous parlons au détails et résultats de la réalisation de notre
projet.
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4.1. INTRODUCTION

Aprées de la confirmation de la bonne marche des outils de travail, ¢ga commence la phase
de la réalisation pratique.

Dans ce chapitre nous allons suivre des étapes afin de réaliser notre projet, ces étapes sont :

e Traduction du cahier des charges en Algorithme.
e Rédaction du code source pour programmer notre Microcontroleur.
e (ablage, téléversement du code source et essais de fonctionnement du projet.

4.2. ALGORITHME
Read Value - h_in

Read Value > t_in
Read Value 2 co2
Read Value 2 lum
Read Value - hsol

»
>

Ventilos=1

lum>500
hsol>3000

Ventilos=1

Pompe =1
Eclairage=1
lum>500
hsol>3000
Ventilos=1
Pompe =1
Eclairage=1
lum>500
hsol>3000
Ventilos=1
Pompe =1
Eclairage=1
Non
lum>500
hsol>3000
Y Y
_ Ng Jum>500 Oui N lum>500 Oui
Pompe =1 hsol<3000 hsol<3000
Eclairage=1
Non, Tum>500 ~OTT Oui
hsol<3000 1:“‘?25(?(?0
< .
0 E clairage=1
E clairage=1
\4 \ 4 \ 4

Avec t_in : temperature interne ; h_in : humidité interne
lum : lumieére ; hsol : humidité de sol ; co2 : gaz mesuré par LDR
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4.3. LE CODE SOURCE DU PROJET

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal 12C.h>
LiquidCrystal 12C lcd(0x27,16,2);
#include <DHT.h> //la bibiotéque
#include <DHT U.h>

#define DHTPIN 3

#define DHTTYPE DHT22

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
#define ventilo 4

#define CO_2 A3

#define LDR Al

#define HSol A2

#define pompe 5

#define ecli 6

int ref lum=500 ;

int ref_sol=3000 ;

int ref Tin=30;

int ref Hin=70 ;

T iy
/] RemoteXY include library /!
T

#define REMOTEXY MODE ESP8266 HARDSERIAL POINT

#include <RemoteXY .h>

#define REMOTEXY_ SERIAL Serial

#define REMOTEXY SERIAL SPEED 115200

#define REMOTEXY WIFI SSID "final"

#define REMOTEXY WIFI PASSWORD "12345678"

#define REMOTEXY SERVER_PORT 6377

#pragma pack(push, 1)

uint8_t RemoteXY CONF[] = //244 bytes
{255,3,0,58,0,237,0,16,27,0,2,1,44,8,15,8,1,135,31,31,
79,78,0,79,70,70,0,2,1,76,7,15,8,1,136,31,31,79,78,0,
79,70,70,0,2,1,13,8,15,8,1,136,31,31,79,78,0,79,70,70,
0,129,0,41,1,20,6,8,80,111,109,112,101,0,129,0,72,1,23,6,
8,86,101,110,116,105,108,111,115,0,129,0,13,1,16,6,8,76,97,109,
112,0,129,0,18,42,21,5,1,84,32,105,110,116,32,40,194,176,67,41,
0,129,0,59,43,20,5,6,72,32,105,110,116,32,40,37,41,0,70,16,
16,17,9,9,16,1,0,70,16,79,17,9,9,16,135,0,70,16,47,17,
9,9,16,3,0,67,5,18,50,20,10,2,26,11,67,5,59,50,20,10,
2,26,11,67,5,12,28,17,7,2,26,11,129,0,1,30,10,5,17,67,
79,50,0,129,0,31,30,10,5,17,72,83,111,108,0,129,0,63,30,10,
5,17,76,117,109,0,67,5,43,28,18,7,2,26,11,67,5,75,28,18,
7,2,26,11 };

struct {
// input variables
uint8 ts1; // =1 if switch ON and =0 if OFF
uint8 t s2; // =1 if switch ON and =0 if OFF
uint8 t s3; // =1 if switch ON and =0 if OFF
// output variables
uint8 tled 3;//led state 0 .. 1
uint8 tled 2;//led state 0 .. 1
uint tled 1;//led state 0 .. 1
char tint[11]; // string UTF8 end zero
char hint[11]; // string UTF8 end zero
char CO2[11]; // string UTF8 end zero
char sol[11]; // string UTF8 end zero
charecl[11]; // string UTF8 end zero
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// other variable
uint8 t connect flag; // =1 if wire connected, else =0

} RemoteXY;
#pragma pack(pop)

s

// END RemoteXY include /I

s

#define PIN_S1 5

#define PIN_S2 4

#define PIN_S3 6

void setup()

{
RemoteXY Init ();
pinMode (PIN_S1, OUTPUT);
pinMode (PIN_S2, OUTPUT);
pinMode (PIN_S3, OUTPUT);

// TODO you setup code
pinMode (ventilo,OUTPUT);
pinMode (pompe, OUTPUT);
pinMode (ecli, OUTPUT);
pinMode (CO_2,INPUT);
pinMode (HSol, INPUT);
pinMode (LDR, INPUT);
led.init();
Ied.backlight();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Bienvenue");
dht.begin();

H
void loop()
{ lcd.init();//initiallisation de LCD
led.clear();
RemoteXY Handler ();
digital Write(PIN_S1, (RemoteXY.s1==0)?LOW:HIGH);
digital Write(PIN_S2, (RemoteXY.s2==0)?LOW:HIGH);
digital Write(PIN_S3, (RemoteXY.s3==0)?LOW:HIGH);
int vsl=analogRead (HSol);
vsl=map(vsl,0,50,0,255);
int vallum = analogRead (LDR);
int vco = analogRead (CO_2);
float h_in = dht.readHumidity();/humidité
float t_in = dht.readTemperature();//températur

lcd.setCursor(0,0);
lcd.print ("Temp =");
lcd.setCursor(8,0);
lcd.print (t_in);
led.setCursor(13,0);
led.print (" C ");

lcd.setCursor(0,1);
led.print ("Hum =");
lcd.setCursor(8,1);
led.print (h_in,DEC);
led.setCursor(13,1);
led.print (" % ");

if ((h_in>ref Hin) && (t_in>ref Tin))
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{ digitalWrite (ventilo, HIGH);
if ((vallum>ref lum) && (vsl>ref sol))
{
digital Write(pompe, HIGH);
digitalWrite(ecli, HIGH);
H
else if ((vallum>ref lum) && (vsl<ref sol))
{digitalWrite(ecli, HIGH);
Iy
else if ((h_in >ref Hin) && (t_in <ref Tin))
{digitalWrite (ventilo,HIGH);
if (vallum>ref lum) && (vsl>ref sol))
{ digitalWrite(pompe, HIGH);
digitalWrite(ecli, HIGH);

H
else if ((vallum>ref lum) && (vsl<ref sol))
{digitalWrite(ecli, HIGH);
Iy
else if ((h_in<ref Hin) && (t_in >ref Tin))
{ digitalWrite (ventilo,HIGH);
if (vallum>ref lum) && (vsI>ref sol))
{ digitalWrite(pompe, HIGH);
digitalWrite(ecli, HIGH);

H
else if ((vallum>ref lum) && (vsl<ref sol))
{digitalWrite(ecli, HIGH);

Iy

else if ((h_in<ref Hin) && (t_in <ref Tin))

if ((vallum>ref lum) && (vsl>ref sol))
{ digitalWrite(pompe, HIGH);
digitalWrite(ecli, HIGH);

}
else if ((vallum>ref lum) && (vsl<ref sol))
{digitalWrite(ecli, HIGH);
i
// use the RemoteXY structure for data transfer
dtostrf(h_in,0,1,RemoteXY .hint);
dtostrf(t_in,0,1,RemoteXY.tint);
dtostrf(vco,0,1,RemoteXY.CO2);
dtostrf(vallum,0,1,RemoteXY.ecl);
dtostrf(vsl,0,1,RemoteXY.sol);
if (digitalRead(5) == HIGH) // if pin 5 enjoyed a high level voltage
RemoteXY.led 1=1; //then turn on red light
else /I else
RemoteXY.led 1=0; //turnoffred
if (digitalRead(4) == HIGH) // if pin 4 enjoyed a high level voltage
RemoteXY.led 2 =1; //then turn on red light
else /] else
RemoteXY.led 2=0; //turn offred
if (digitalRead(6) == HIGH) // if pin 6 enjoyed a high level voltage
RemoteXY.led 3 =1; //then turn on red light

else /1 else
RemoteXY.led 3=0; //turn off red
delay (1200);
H
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4.4. PHOTOS PRISE LORS DES ESSAIS DU PROJET

Les figures suivantes représentent quelques essais des mesures et de la mise en marche et
arrét des LED (les LED remplacent les actionneurs d’ou le rouge remplace la lampe, le jaune
remplace la pompe et le vert remplace le ventilos).

» Affichage des mesures de la température est I’Humidité interne sur 1’afficheur LCD
(Figure 4-1).

Figure 4-1 Affichage de la Température et Humidité sur I’afficheur LCD

» Affichage de la Température, Humidité, Humidité de Sol, CO; et le Taux de la Lumiére
sur le Smart Phone (Figure 4-2).

Figure 4-2 Affichage des grandeurs mesurés sur le Smart Phone

51



CHAPITRE 04

» Résultat du cas d’une Sol Humide (Figure 4-3).

219 | 545.0

Figure 4-3 Pompe en arrét au cas de vsl<ref sol

» Résultat au cas d’un Sol humide avec ordre de marche de la pompe par le Smart Phone
(Figure 4-4).

Pompe Ventilos

Figure 4-4 Mise en marche de la Pompe par le Smart phone
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» Résultat dans le cas ou le taux de la lumiére inférieur a la valeur de référence (Figure 4-
5).

Figure 4-5 Lampe et Pompe en arrét au cas de vallum<ref lum

» Résultat dans le cas ou le taux de la lumiére et inférieur a la valeur de référence et Sol
humide (Figure 4-6).

Figure 4-6 Lampe et Pompe en arrét au cas de vallum<ref lum et vsl<ref sol
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» Résultat dans le cas ou la Température ou I’Humidité interne élevée a la valeur de
référence (Figure 4-7).

Figure 4-7 Ventilos en Marche au cas de T in>ref Tin ou H in>ref H in

» Résultat de la mise en marche du ventilateur a partir du Smart Phone quand la
Température et I’Humidité interne sont inférieur a valeur de référence (Figure 4-8).

Pompe Ventilos
orF Q)

51380 | 579.0

Figure 4-8 Mise en marche du Ventilos par le Smart phone
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» Résultat de la mise en marche de la Lampe dans le cas ou le taux de la lumiére est
supérieur a la valeur de référence (Figure 4-9).

Figure 4-9 Mise en marche de la Lampe par le Smart phone

4.5. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons traduit notre cahier des charges, rédiger le code source,
simuler et réaliser notre projet d’ou les résultats étaient concluantes.
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Nous avons réalisé dans notre projet 'automation d'une serre agricole commandable a
distance par smart phone via Wifi, dont nous avons suivre quatre étapes nécessaires présenté
en quatre chapitres dans cette mémoire.

Dans le premier chapitre nous avons collecté des informations sur les différents types
des serres et les paramétres qu'il faut mesurer pour découvrir les besoins des produits agricoles.

Et dans le deuxiéme chapitre nous avons étudi¢ les capteurs, actionneurs et logiciels
qu'il faut utiliser pour réaliser notre projet.

Ensuite dans le chapitre trois nous avons simuler et essayer notre outillage avant les
utiliser, le but de cette étape est de déduire les causes en cas de probléme au moment de la mise
en marche de notre projet.

Dans le dernier chapitre nous avons traduit notre cahier des charges - les besoins de
notre produit agricole par rapport aux informations mesuré - en algorithme afin de facilité de
programmer notre microcontroleur qui doit gérer notre systéme automatique, ainsi le cablage
des capteurs, carte Arduino, module Wifi et les actionneurs.

Apres la réalisation de la partie pratique, la mise en marche de notre projet était
concluante par I'utilisation des LED remplagant les actionneurs de puissance.

Au cours de la réalisation de notre projet, nous avons déduit un probléme en cas
l'agriculteur change le produit agricole situé¢ dans la serre, ce dernier peut exiger autre besoin
difféerent a celle que nous avons réalis€¢ notre systéme pour, pour cela, nous proposons
d'améliorer notre projet en utilisant le smart phone pour changer les valeurs d'exécution dépond
les informations de n'importe produit alimentaire poser dans la serre.
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