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Introduction générale

Introduction genérale :

L’iot est un Réseau des choses communiquant grace a un protocole standard qui
permet 1’échange des données entre les machines sans intervention humaine, ce terme est
devenu populaire et largement utilisé.

Le domaine agricole comme les autres domaines est impliqué de plus en plus dans la
technologie de I'loT, ou plusieurs applications ont submergé pour faciliter les taches
quotidiennes des agriculteurs
Dans notre projet de fin d’étude, nous avons proposé une des applications de I’iot, cette
application est les serres agricoles connectées intelligentes.

L'objectif principal de notre projet est de réaliser un prototype fonctionnel d’une serre
connectée, Ce prototype comprend les éléments suivants : un systéme d’arrosage automatique,
un systéme de ventilation automatique, un systéme de régulation de niveau d’eau, un systéeme
de surveillance, une alimentation par 1’énergie solaire.

Pour ce faire, ce mémoire est organisé comme sulit :

e Le premier chapitre contient une description générale de I’iot, les différents types
d’Arduino, et une description de 1’ Arduino UNO.

e Le deuxiéeme chapitre represente les problématiques liées au travail quotidien des
agriculteurs dans les serres, ainsi que les différents matériels utilisés dans notre projet.

e Dans le dernier chapitre, nous allons fournir les détails méthodologiques pour la
conception et la réalisation de notre systéme. Nous allons présenter les tests et les
mesures réalisées expérimentalement avec les résultats du monitor série et le message
du GSM.

Conception et réalisation d'un systeme de serre agricole connecté et intelligent Page 1
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Chapitre | Introduction a I’IOT

I.1. Introduction :

Les recherches et les développements atteints dans le domaine de I’internet ne cessent
d’accroitre et de se transformer progressivement en un réseau étendu, appelé¢ « Internet des
objets ». Il est basé sur des protocoles de communication permettant I'interaction et
l'intégration des objets virtuels ainsi que physiques par échange de donner et d’information.

|.2. Définition de I’internet des objets :

L’internet des objets est un concept et non pas une technologie ou des appareils
spécifiques, c’est la volonté d'étendre le réseau internet et les échanges de données aux objets
du monde physique qui peuvent prendre forme de n’importe quel objet du quotidien : voiture,
lunette, montre, etc ...

Jusqu’a présent, les ordinateurs et I’internet ont besoin de 'homme pour les alimenter en
données. Aujourd’hui IOT construit une passerelle entre le monde physique et le monde

virtuel, la finalité¢ des objets connectés est de s’adapter non seulement aux besoins, mais aussi
a I’environnement, en effet, chaque objet connecté est équipé de capteur qui récupere les
informations sous forme numérique, normalisée comme une adresse IP puis les communiquer

via un systéeme de communication (cable USB, puce RFID, Bluetooth, Wifi...).

1.3. Architecture d’un Réseau 10T :

Réseau d'objets

P ol 3P
»® / -
r" "’ \\\
. \
\
, ( )

’ / I
/ ! I
1 / 1
!
Il
Objet @ Ohfet @ Objet @
:
P Internet
Objet Objet ut”

o |[I

Concentrateur Serveur local
Passerelle

°
T /s

— lllejAe
erminaux {
1 lll o

|:| Serveur distant
o o
Présenter

| Figure 1.1 : Architecture de I'loT
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Chapitre | Introduction a I’IOT

Précisons le role des différents processus présentés sur le schéma (1.1) :

1.3.1. Capter : désigne I’action de transformer une grandeur physique analogique en un signal
numérique.

1.3.2. Concentrer : permet d’interfacer un réseau spécialisé d’objet a un réseau IP standard
(ex. Wifi) ou des dispositifs large public.

1.3.3. Stocker : qualifie le fait d’agréger des données brutes, produites en temps réel, méta
taguées, arrivant de fagcon non prédictible.

1.3.4. Présenter : indique la capacité de restituer les informations de facon compréhensible
par ’Homme, tout en lui offrant un moyen d’agir et/ou d’interagir.

1.3.5. Traitement des données : Interviens a tous les niveaux de la chaine, depuis la capture
de I’information a sa restitution. Consiste a stocker 1’information dans sa forme intégrale,
collecte de maniére exhaustive « Big Data », sans préjuger des traitements qu’on fera subir
aux données. Grace a des architectures distribuées type NoSQL, capables d’emmagasiner de
grandes quantités d’information tout en offrant la possibilit¢ de réaliser des traitements

complexes en leur sein (Map/Reduce)

1.4. Domaine d’utilisation :

L’Internet des objets sera un réseau ubiquitaire et atteindra divers secteurs de notre vie

quotidienne, nous pouvons citer :

1.4.1. Smart Cities : congestion du trafic et surveillance des véhicules pour optimiser les
itinéraires de conduite et de marche.

1.4.2. Eau intelligente : surveillance de I’eau potable : surveillé la qualité de I'eau du robinet
dans les villes. Détection de fuite chimique dans les riviéres.

1.4.3. Logistique : localisation de l'objet : recherche d'objets individuels dans de grandes
surfaces, comme les entrepdts ou dans les ports.

1.4.4. Contr6le industriel : surveillance de la température Contréle de la température a
I'intérieur des frigos industriels et médicaux avec des marchandises sensibles.

1.4.5. Domotique : énergie et utilisation de I'eau : surveillance de la consommation d'énergie
et d'approvisionnement en eau pour obtenir des conseils, sur la fagon d'économiser les codts et
les ressources.

1.4.6. Cyber santé : aide a la détection des chutes pour personnes agées ou handicapées

vivant indépendamment.
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1.4.7. Agriculture intelligente : L’agriculture se met au numérique. Elle mise sur le
développement de nouveaux outils connectés pour optimiser la production tout en respectant
I’environnement et en facilitant le travail de 1’exploitant. Drones, capteurs, robots et autres

stations méteo, les objets connectés sont désormais partout. [1]

1.4.7.1. Les applications de I’agriculture intelligente :

1.4.7.1.1. Bétail :

L’utilisation de colliers trackers permet désormais aux ¢éleveurs d’effectuer un suivi
plus précis de la santé, de ’alimentation, de la sécurité et d’autres points de surveillance de
leur bétail. Ils peuvent aussi géolocaliser leur bétail en temps réel. Un systéeme de stockage
des données enregistre ensuite les informations dans une base de données afin d’établir un
modeéle de référence pour les mouvements du cheptel sur une période donnée. L’application
d’algorithmes intelligents sur ces modéles aide a déterminer si le bétail se déplace de maniére
irréguliere, ou si certains animaux s’isolent du troupeau, comme c’est souvent le cas des

animaux malades ou blessés.

1.4.7.1.2. Agriculture de précision :

Autre segment de I’agriculture connectée, 1’agriculture de précision connait un
formidable essor. Elle offre, et continuera a offrir, plus de contrble et de précision aux
agriculteurs. Née du guidage GPS pour tracteurs, 1’agriculture de précision est aujourd’hui

pratiquée a I’échelle mondiale. Elle révolutionne tout un secteur d’activité, jugez plutot :

Des capteurs de sol alimentés par piles recueillent des données sur la teneur des sols en azote

et remontent ces informations de maniére réguliere.
Des capteurs d’irrigation mesurent le niveau d’eau et informent automatiquement le systéme
d’irrigation et d’arrosage.

Des capteurs d’inondation surveillent également les niveaux d’eau et peuvent étre réglés pour
fermer automatiquement les vannes responsables d’un arrosage excessif des plants et envoyer

simultanément une alerte vers une adresse e-mail spécifiée.

Les agriculteurs peuvent également recueillir des données sur les engrais et les pesticides

nécessaires a leurs cultures.
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Enfin, un capteur de gel permet de détecter et d’alerter automatiquement les utilisateurs
lorsque les conditions météorologiques laissent présager un gel susceptible d’endommager les

plants sensibles.

1.4.7.1.3. Drones :

Les drones de surveillance représentent un des moyens d’y parvenir. Depuis leur base située
sur une exploitation, les drones effectuent régulierement des patrouilles automatiques pour
récupérer des données d’imagerie sur une récolte en particulier. A I’aide d’algorithmes de
reconnaissance d’images, un agriculteur peut identifier les parcelles agricoles touchées. Les
images « marquées » sont corrélées avec le GPS des drones pour fournir des informations tres
précises. Ces informations sont assimilées a partir de plusieurs enregistrements de drones,
avant d’€tre analysé€es puis transmises a ’agriculteur, qui peut alors prendre les mesures
correctives nécessaires. Il est intéressant de noter que I’ensemble du processus, depuis le
lancement des drones, leur pilotage, la capture et ’analyse de données, jusqu’au reporting, est

entierement automatisé.
1.4.7.1.4. Serres intelligentes :

L’agriculture sous serre vise a améliorer le rendement des fruits, des légumes, des cultures,
etc. Mais les serres sont connues pour étre énergivores. Les exploitants recherchent donc fort
logiquement des solutions pour réduire leur facture d’électricité. La construction de serres

intelligentes leur permettrait d’économiser de 1’argent et d’atteindre leurs objectifs agricoles.

Une serre intelligente dotée de la technologie IoT peut ainsi contréler I’environnement ; des
serveurs dans le cloud peuvent accéder a distance au systeme informatique de la serre
lorsqu’elle est connectée. Le traitement des données et la suppression de la surveillance

manuelle permanente permettent alors de réaliser des économies de co(ts.

D’apres certaines projections, un nombre croissant d’agriculteurs devrait faire appel a 'loT
dans les prochaines années. A la clé, des gains d’efficacité, des rendements en hausse, une

réduction des taches manuelles, et bien d’autres avantages. [2]

1.6. Qu’est-ce qu’un capteur ?

Un capteur est un organe de préléevement d'information qui élabore a partir d'une

grandeur physique, une autre grandeur physique de nature différente (trés souvent électrique).
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Cette grandeur représentative de la grandeur prélevée est utilisable a des fins de mesure ou de

commande.
Energie
Grandeur physique Sigrjal electrique
(T.P.m..) o capteur — {Iogmju_e (TOR),
numerique,
analogique)

Figure 1.2 : fonctionnement d’un capteur
I.6. qu’elles sont les types de capteur ?

1.6.1. Les capteurs actifs

Fonctionnant en générateur, un capteur actif est généralement fondé dans son
principe sur un effet physique qui assure la conversion en énergie électrique de la forme
d'énergie propre a la grandeur physique a mesurer (énergie thermique, mécanique ou de

rayonnement).

1.6.2. Les capteurs passifs

Il s'agit généralement d’impédances (résistance, inductance, capacité) dont l'un des
parametres déterminants est sensible a la grandeur mesurée. La variation d'impédance résulte :
«d'une variation de dimension du capteur (capteurs de position, potentiometre, inductance a
noyaux mobile, condensateur a armature mobile)
ed'une déformation résultant d’une force ou d’une grandeur s'y ramenant (pression
accélération). Exemples : armature de condensateur soumise a une différence de pression,

jauge d'extensomeétre liée a une structure déformable. [3]
I.7. domaines d’utilisation :

1.7.1. Domaine militaire :

Comme pour de nombreuses autres technologies, le domaine militaire a été le moteur

initial pour le développement des réseaux de capteurs.
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Le déploiement rapide, le colt réduit, l'auto organisation et la tolérance aux pannes des
réseaux de capteurs sont des caractéristiques qui font de ce type de réseaux un outil
appréciable dans un tel domaine. Actuellement, les RCSFs peuvent étre une partie intégrante

dans le commandement, le contréle, la communication, la surveillance, la reconnaissance, etc.

1.7.2. domaine médical :

Les réseaux de capteurs sont également largement répandus dans le domaine médical.
Cette classe inclut des applications comme : fournir une interface d'aide pour les handicapes,
collecter des informations physiologiques humaines de meilleure qualité, facilitant ainsi le
diagnostic de certaines maladies, surveiller en permanence les malades et les médecins a

I'intérieur de I'ndpital.

1.7.3. domaine architecturale :

Transformation des batiments en environnements intelligents capables de reconnaitre

des personnes, interpréter leurs actions et y réagir

1.7.4. domaine environnemental :

Dans ce domaine, les capteurs peuvent étre exploités pour détecter les catastrophes
naturelles (feux de foréts, tremblements de terre, etc.), détecter des fruits des produits toxiques
(gaz, produits chimiques, pétrole, etc.) dans des sites industriels tels que les centrales

nucléaires et les pétrolieres.

1.7.5. domaine commercial :

Parmi les domaines dans lesquels les réseaux de capteurs ont aussi prouvé leur utilite,
on trouve le domaine commercial. Dans ce secteur on peut énumérer plusieurs applications
comme : la surveillance de I'état du matériel, le contrdle et l'automatisation des processus

d'usinage, etc.

1.7.6. Domaine d’agriculture :

Des neeuds peuvent étre incorporés dans la terre. On peut ensuite questionner le réseau
de capteurs sur I'état du champ (déterminer par exemple les secteurs les plus secs afin de les

arroser en priorité). On peut aussi imaginer équiper des troupeaux de bétail de capteurs pour
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connaitre en tout temps, leur position ce qui éviterait aux éleveurs d'avoir recours a des chiens
de berger. [4]

1.8. Arduino :

1.8.1. qu'est-ce que c'est Arduino ?

Pont tendu entre le monde réel et le monde numérique, Arduino permet d'étendre les

capacités de relations humain/machine ou environnement/machine.

Arduino est une plate-forme de prototypage d'objets interactifs a usage créatif constituée d'une
carte électronique et d'un environnement de programmation. C’est un projet en source ouverte
(open source). [5]

1.8.2. les différents types d’Arduino :

Il existe plusieurs cartes Arduino tel que : [6]

Figure 1.3 : carte Arduino NANO Figure 1.4 : carte Arduino UNO

Figure 1.5 : carte Arduino LEONRDO Figure 1.6 : carte Arduino MEGA
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Les cartes
UNO NANO LEONARDO MEGA
Caractéristiq
microcontréleur ATmega 328 ATmega 168 ou | ATmega 32U4 | ATmega
328 2560
Fréquence d’horloge | 16 MHZ 16 MHZ 16 MHZ 16MHZ
Tension de service 5V 5V 5V 5V
Tension d’entrée 7-12V 7-12V 7-12V 7-12V
(recommande)
Tension d’entrée 6-20 V 6-20 V 6-20 V 6-20V
(limites)
Porte numériques 14 entrées et sorties | 14 entrées et 20 entrées et 54
sorties sorties entrées et
sorties
Porte analogiques 6 entrées 8 entrées 12 entrées 16
analogiques analogiques analogiques entrées
analogiq
ues
Mémoire 32 Ko Flash, 1Ko 32 Ko Flash, 32 Ko Flash, 256 Ko
SRAM, 1Ko 1Ko SRAM, 2.5Ko SRAM, |Flash, 8
EEPROM 512Ko 1Ko EEPROM | Ko
EEPROM SRAM,
4Ko
EEPROM
Chargeur d’amorgage |0.5 Ko 2 Ko 4 Ko 8 Ko
(en memoire flash) (en  mémoire | (en memoire | (en
flash) flash) mémoire
flash)
Interface USB USB USB USB
Dimensions 6.86 cm*5.3cm 1.9 cm*4.3cm 6.86 cm*5.3cm | 10.16cm*
5.3cm

Tableau 1.1 : Tableau comparatif des différentes cartes Arduino

Le tableau 1.1 montre une comparaison technique entre les différentes cartes Arduino, nous

nous sommes intéresses aux caractéristiques de chaque carte pour avoir une idée tres détaillée

pour la suite de notre projet.

1.8.3.les Avantages de la carte Arduino :

e Pascher!

e Environnement de programmation clair et simple.

e Multiplate-forme : tourne sous Windows, Macintosh et Linux.
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e Nombreuses bibliothéques disponibles avec diverses fonctions implémentées.
e Logiciel et matériel open source et extensible.

e Nombreux conseils, tutoriaux et exemples en ligne (forums, site perso, etc.)

1.8.4.Domaine d'utilisation :

Electronique industrielle et embarquée :
e Art/ Spectacle
e Domotique
e Robotique
e Modélisme

e DIY (Do-It-Yourself), Hacker, Prototypage, Education, Etc

Dans notre projet on a utilisé la carte Arduino UNO, c’est la raison principale dont la quelle

nous allons détailler seulement cette carte dans le prochain paragraphe

1.8.5.Carte Arduino UNO :

X ARDUINO

v
Tiny emyeoncwy  SMH

o

Figure 1.7 : carte Arduino UNO

La carte Arduino Uno est basée sur un ATMega328 cadencé a 16 MHz. C'est la plus
récente et la plus économique carte a microcontréleur d'Arduino. Des connecteurs situés sur
les bords extérieurs du circuit imprimé permettent d'enficher une série de modules

complémentaires. [6]
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Tout au long de ce chapitre nous avons traité quelques notions sur I’internet des objets
(définition, architecture, domaine d’utilisation), ainsi que les différents types d’Arduino et
sont domaines d’utilisation avec un peu de détails sur I’Arduino UNO qui sera utilisé dans

notre projet.
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Chapitre 11 Problématiques et motivations

I1.1.Introduction :

La serre est un abri exploitant le rayonnement solaire, destiné a la culture et a la
protection des plantes. L'objectif étant de créer un environnement propice a leur
développement en tirant parti de I'influence du climat. En créant un micro climat, la serre
permet d'influencer le cycle végétatif des plantes.

La serre froide fonctionne uniquement grace a I'effet de serre. La température a I'intérieur est
toujours supeérieure a celle de I'extérieur, mais en cas de forte gelée, seules les variétés
supportant des minima temporaires proche 0°C s'y développeront ou s'y conserveront.

La serre chauffée permet d'avoir une température stabilisée entre 19 et 20°C. Elle permet donc
de produire des légumes toute l'année ou de cultiver des espéces exotiques beaucoup plus
exigeantes. Cependant, bien que cette perspective soit tentante, elle ne peut satisfaire le
jardinier bio d'un point de vue écologique, voire gustatif.

11.2.Fonction et principe dutilisation :

Une serre est destinée a protéger les plantes non rustiques et a favoriser la croissance
des cultures (Iégumes, fleurs, etc.) en créant des conditions climatiques plus favorables que le
climat local ou pour permettre les cultures dites « hors saison ».

L'unité de base s'appelle une chapelle, plusieurs peuvent étre construites cote a cote.

Les parois et/ou couverture sont transparentes ou translucides, permettant de cultiver des
plantes dans un environnement plus chaud ou mieux contr6lé qu'a I'extérieur.

La serre peut parfois étre chauffée a la demande pour des productions toute I'année dans des
pays froids ou tempérés. Des systemes de régulation de la température et de I'humidité sont
nécessaires, car l'atmosphére chaude, humide et confinée de la serre peut favoriser des
attaques parasitaires ou de pathogenes des plantes (champignons notamment), contre lesquels
I'agriculture moderne (dite conventionnelle) lutte avec des pesticides, et I'agriculture bio avec
des produits naturels, des auxiliaires (insectes prédateurs des parasites) et une rotation étudiée
des cultures. [6]

11.3. Problématiques et motivation :

11.3.1.Problématiques :

Comme tous les domaines, la serre agricole a des problématiques qu’on va les citer par la
suite.

11.3.1.1.La température :

Le contrdle adéquat de la température est le facteur le plus important pour garantir une
bonne croissance des plantes. En effet, la température et I’'un des parameétres le plus important
dans la gestion du climat, et aussi le plus difficiles a gérer.

La température optimale difféere d’une culture a une autre et selon le stade de la culture elle
influe sur plusieurs phénomenes bioénergétiques (respiration, photosynthese,...)
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Toute grande déviation de la température par rapport aux températures typiques d’une plante
provoque un ralentissement de la croissance et la détérioration dans certains cas, de ce fait on
note I’importance de ce paramétre dans les systémes de gestions des serres agricoles.

La serre fonctionne mieux lorsque la température n'est pas trop chaude ni trop froide. Cela
semble simple, mais au printemps et en automne, les températures peuvent étre trés variées,
du froid au milieu de la nuit (surtout en mars) a la chaleur excessive de la journée lorsque le
soleil brille (effet de serre et tout ¢a !).

11.3.1.2.L’humidité :

L'humidité est la présence d'eau ou de vapeur d'eau dans I'air ambiant, elle influe sur la
croissance de la plante et sur le développement des maladies.
En pratique quand on parle de la mesure de I’humidité on fait allusion au taux d’humidité
exprimé en % ce qui représente I’humidité relative
L’humidité de I’air et la température présentent une grande relation. En effet la capacité de
I’air a retenir la vapeur d’eau double chaque fois que la température augmente d’une dizaine
de degrés.
Maintenir un niveau d’humidité et de température optimal dans une serre permet d’avoir un
bon rendement de croissance.
Le contr6le de tous ces parametres se fait via de nombreux dispositifs des plus simples au plus
complexes tels que : I’ouverture des toits ouvrant, les ventilateurs extracteurs, les chauffages,
les humidificateurs. [7]

11.3.1.3.Arrosage :

De maniere surprenante, les plantes ont besoin d'étre arrosées ! Pas quand vous voulez
les arroser, mais quand le sol dans lequel ils se trouvent commence a se dessécher. Trop de
plantes sont ruinées ou leur croissance est réduite a cause d’un arrosage insuffisant ou
excessif. Au fil des années, j’ai essayé avec divers systémes d’alimentation au goutte-a-
goutte, mais ils fournissent inévitablement trop ou trop peu en fonction des conditions
ambiantes et je ne peux jamais les ajuster. Pour le faire juste. lls souffrent également de la
dureté de I'eau dans notre région, provoquant des blocages dus a la formation de tartre. La
seule solution consiste & surveiller la «sécheresse» du sol et a fournir automatiquement de
I'eau lorsqu'elle atteint une secheresse appropriée. [8]

11.3.1.4.Le gaz carbonique :

Les producteurs cherchent a obtenir une teneur dans la serre en CO2 supérieur a la

normale pour maximiser 1’activité de la photosynthése, car le gaz carbonique est un facteur
limitant de la photosynthese. Lorsque la teneur de CO2 augmente, la photosynthése augmente
d’abord de fagon linéaire, puis moins rapidement jusqu’a 1000 ou 1500 ppm.
Quel que soit le type des plantes, le CO2 est un élément déterminant de la croissance. En
stimulant la photosynthése, il accroit les rendements et augmente de facon significative la
qualité de la production. L’enrichissement de I’atmosphére en CO2 peut étre effectue par le
rejet direct des produits de combustion de propane.
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Le CO2 peut étre obtenu par la combustion de carburants tels que le gaz naturel, le propane, le
kéroséne ou encore directement a partir de réservoirs contenant du CO2 a l'état pur. Chaque
source a ses avantages et ses inconvénients

I1.3.1.5.Systéeme d’éclairage :

La lumiére du soleil constitue la source de lumiére la moins chere pour la croissance
des plantes mais elle n'est pas toujours disponible. Grace a une lumiére d'intérieur, il est
possible de mieux maitriser la croissance des plantes et d'assurer une production effective tout
au long de l'année. [7]

11.3.1.6.Sécurité :

L’agriculture a un immense probléme de sécurité, car le vol est multi-présent quand la récolte
est préte.

I1.3.1.7.énergie :

Généralement 1’énergie électrique est rarement utilisée dans les serre agricoles parce qu’elles
se trouvent dans des régions isolées et I’installation de I’¢électricité dans ces zones est difficile
et nécessite beaucoup de matériels et par la suite ¢a colte tres chere

I11.4.Motivations :

Vu les problématique citées précédemment, et vu que dans notre pays y’a pas un moyen
technique pour lutté contre ces problématique ; nous avons décidés de prendre en main ce
domaine et de proposé une solution peu couteuse avec des services rapide, intelligent et
surtout efficace dont le but de facilité les taches a nos agriculteurs et surtout a avoir une
meilleur qualité fruits et Iégumes en utilisant une serre intelligente.

11.5.Matériels utilisés :

Durant nos recherches, nous avons optés pour des équipements disponibles dans le marché
pour contribuer a une solution efficace. Les paragraphes suivants, nous ferons une petite
présentation a nos équipements.
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11.5.1.Module GSM 800l :

Figure 1.1 : Module GSM 800l

11.5.1.1.Définition :

Le module GSM SIM800L (Figure 1.9) est I’'un des plus petits modules GSM du
monde avec une taille de 2.2 cm x 1.8 cm. C’est un module puissant qui démarre
automatiquement et recherche automatiquement le réseau.

Il vous permettra d’échanger des SMS, de passer des appels mais aussi, et c’est
nouveau, de récupérer de la data en GPRS 2G+.

11.5.1.2. Caracteéristiques :

e Puce : SIM80OL ;

eTension : 3.7-4.2V ;

e Courant de créte : 2A ;

e Envoyer et recevoir des messages SMS ;

e Envoyer et recevoir des données GPRS (TCP / IP, http, etc.) ;

eLes feux de signalisation a bord sont completement allumés. Il clignote lentement
lorsqu'il y a un signal, il clignote rapidement lorsqu'il n'y a pas de signal ;

eDimensions : 25 x 23mm. [9]
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11.5.2. Capteur d'humidite et de température :

Figure 1.2 : DHTI11 (capteur de température et d’humidité)
11.5.2.1.Définition :

DHT11 est un capteur d’humidité et de température numerique basique et économique.
Il utilise un capteur d’humidité capacitif et une thermistance pour mesurer l'air environnant et
crache un signal numérique sur la broche de données (aucune broche d'entrée analogique n'est
nécessaire). 1l est relativement simple a utiliser, mais nécessite un minutage minutieux des
données. Le seul inconvénient réel de ce capteur est que vous ne pouvez obtenir de nouvelles
données qu’une fois toutes les 2 secondes.

Le capteur de température et d’humidité DHT11 communique avec un microcontrdleur via un
port série. Livré avec résistance de "pull-up™ pour la sortie data.

11.5.2.2.caracteristiques :

e Alimentation: 3a 5 Vcc

e Consommation maxi : 2,5 mA

e Plage de mesure :

-température : 0 a +50 °C

- humidité : 20 a 100 % HR

e Précision :

- température : £ 2 °C

- humidité : £5 % HR
eDimensions : 16 x 12 x 7 mm [10]
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11.5.3. LDR capteur de lumiére :

Figure 11.3 : LDR (capteur de lumiere)
11.5.3.1.définition :

Les photorésistances (LDR) sont des résistances variables qui sont contrélées par la
lumiéere. Egalement appelées résistances photodépendantes ou cellules photoconductrices,
elles sont généralement utilisées dans des circuits de commutation activés par la lumiere ou
I'obscurité, ou des circuits de détection sensibles a la lumiere. Elles sont utilisees dans les
circuits qui doivent étre sensibles a la lumiére. Un circuit peut ainsi étre programmeé de sorte
que, lorsque la photorésistance ne détecte pas de lumiére, un éclairage soit mis en marche.

11.5.3.2.caracteristiques :

e Resistance a la lumiere : 20 kQ

e Resistance d’obscurité : 20MQ

e Temps de chute : 55ms

e Temps de croissance : 45ms

e Nombre de broches : 2

e Résistance a la lumiere maximum : 100 kQ

e Température d’utilisation maximum : 75°C

e Température minimum de fonctionnement : -60°C

ePuissance dissipée : 50mW. [11]
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11.5.4. HC-SRO04 (capteur a ultrasons) :

Figure 11.4 : capteur ultrason
11.5.4.1.Définition :

Le capteur HC-SRO04 utilise les ultrasons pour déterminer la distance d'un objet. Il
offre une excellente plage de détection sans contact, avec des mesures de haute précision et
stables. Son fonctionnement n'est pas influencé par la lumiere du soleil ou des matériaux
sombres, bien que des matériaux comme les vétements puissent étre difficiles a détecter.

11.5.4.2. Caractéristiques :
eDimensions : 45 mm x 20 mm x 15 mm
e Plage de mesure : 2 cma 400 cm
e Résolution de la mesure : 0.3 cm
e Angle de mesure efficace : 15 °

e Largeur d'impulsion sur I'entrée de déclenchement : 10 ps. [12]
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11.5.5.FC-28 Capteur d’humidité du sol :

Figure 1.5 : FC-28 (capteur d’humidité de sol)
11.5.5.1.Définition :

Le choix se portera sur le capteur d’humidité du sol (FC-28), ce capteur mesure

I’humidité du sol a partir des changements de conductivité électrique de la terre (la résistance
du sol augment avec la secheresse), il est composé d’une platine qui constitue le
conditionnement et une fourche résiné qui protegent contre l'oxydation et se plante
verticalement dans la terre.
Le fonctionnement électrique de ce capteur est basé sur I'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 élevée, résultant en un signal proche de 0V.

11.5.5.2.Caractéristiques :

Tension de fonctionnement : 3.3v-5v.
Taille de circuit imprimé : 3.2cm x 1.4cm. [13]
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11.5.6.MQ135 :

Normalement on doit utiliser le MQ135 dans notre expérience mais puisqu’il n’est pas
disponible sur le marché on a utilisé le MQ7

Figure 11.6 : MQ 7 (capteur de CO)
11.5.6.1.Définition :

Le MQ135 est un capteur qui permet de mesurer la qualité de I’air. Le MQ135 est
sensible a aux principaux polluants présents dans 1’atmosphére de la maison. Ce capteur est
sensible au CO2, a I’alcool, au Benzéne, a I’oxyde d’azote (NOX) et & ’'ammoniac (NH3). Ce
capteur est plus économique que son grand frere le MQ811 si vous avez besoin de mesurer la
présence de CO2 dans une piéce.

11.5.6.2.Caractéristiques :

e Tension nominale : 5V

¢ 2 Sorties : Analogiques et numeérique tout ou rien selon un seuil réglable

e Le module possede un indicateur LED de I'état de la sortie numérique

e Détecte NH3, NOX, alcool, benzéne, fumée et CO2

e Haute sensibilité : 10 - 300 ppm NH3, 10 - 1000 ppm Benzéne, 10 - 300 Alcool
e Plus la concentration est importante plus la sortie analogique est élevee

Stable

e Longue durée de vie. [14]
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11.5.7. Capteur de mouvement :

-

Figure 11.7 : RIP (capteur de mouvement)

Ces capteurs n’émettent rien (d’ou le passive dans le nom), mais au contraire captent
les rayonnements infrarouge emis les étres vivants a sang chaud passant dans le champ de
détection du capteur.

Ils sont utilisés dans divers systemes de sécurité et détecteurs de mouvements. On en trouve a
bas codt, et ils sont trés simples a utiliser. [15]

11.5.8.Relais :
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Figure 11.8 : relais

11.5.8.1.Définition :

Le relais est un interrupteur que 1’on peut commander en envoyant un petit courant.
Au repos, il est normalement fermé¢, ou normalement ouvert, selon le modéle. On peut s’en
servir avec I’ Arduino pour commander des machines en haute tension (220v par exemple), ou
pour déclencher toute machine ou lumiére.

11.5.8.2.Caracteéristiques :

e Module avec protection de courant de diode, temps de réponse court.
e Taille de circuit imprimé : 45.8mm x 32.4mm. [w1]
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11.5.9.La pompe a eau :

Figure 11.9 : pompe a eau

11.5.9.1.Définition :

Une pompe est un dispositif permettant d'aspirer et de refouler un fluide, il existe pas
mal de pompes conforme a chaque besoin, le choix d’une pompe s’effectue toujours selon son
usage et la détermination des parameétres de performances.

Pour notre systéme d'irrigation, nous avons besoin d’une pompe d’arrosage, c’est
I’organe qui fournit au sol I’eau dont les plantes ont besoin pour garder I’humidité du sol au
niveau de la consigne.

Pour notre prototype, nous avons utilisé une pompe de 9v (figure 11.9), alimentée par une
source de tension 5v/9v.

11.5.9.2.Caractéristiques :

e Débit est réglable avec bouton en face de la pompe

e Tension d’entrée : DC 3.5-9 v

e Puissance : 1-3w

e Dimension (L x P x H) : Env. 3.7x3.3x2.7 cm/1.5x1.3x1.1 pouces
e Compose de deux files : rouge = VCC (+) / noir = GND (-) [w2]
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11.5. 10.extracteur de 12v :

Figure 11.10 : extracteur

11.5.10.1.Définition :

C’est un appareil destiné a créer un courant d’air, permettent de forcer l'aération dans
la serre afin de garder les paramétres climatiques (température, humidité et taux de CO2 dans
I’air) au voisinage des consignes choisies lorsque la ventilation naturelle ne permet pas
d'atteindre le taux de renouvellement d'air désiré.
11.5.10.2.Caractéristiques :

Consommation de courant : 1.6 A.
Niveau sonore : 51 dB (A).
11.5.11.Panneau solaire :

Figure 11.11 : Panneau solaire

11.5.11.1. Définition :

Un panneau solaire est constitu¢ d’un assemblage en série de cellules individuelles
encapsulées dans un support unique. Le nombre de cellules fixe la tension nominale (pour un
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module comportant de 16 a 20 cellules, la tension nominale est de 6 V ; de 32 a 40 cellules,

12 V), alors que la taille des cellules impose le courant créte (une cellule de 5 cm x 5 cm
délivre 600 mA ; de11cm x 11cm, 2,5 A).

11.5.11.2Caractéristiques :

11.5.11.2.1.Caractéristiques électriques :

Puissance créte Pc (en Wc)

Tension de circuit ouvert Voc (a vide), de 18 a 22 V pour un panneau de 12 V
Tension en charge (qui dépend de I’ensoleillement)

Courant maximal de sortie

Courant de court-circuit Icc (en A)

11.5.11.2.2.Caractéristiques physiques :

Nombre de cellules

Température d’utilisation (de — 40 °C a + 80 °C)
Poids et dimensions

Durée de vie

Colt. [16]

11.5.12.régulateur de tension :

C
/
.

Figure 11.12 : régulateur de tension.

Un régulateur de tension est un circuit intégré. Son réle est celui d’une source de

tension. A savoir qu’il doit fournir une tension constante pour n’importe quel courant de
sortie, ou n’importe quelle charge. Bien sir cela n’est vrai que pour un régulateur idéal. [w3]
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11.5.13. batteries rechargeable 6v :
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Figure 11.13 : batterie 6v

La batterie sert a stocker 1’énergie électrique excédentaire produite par le ou les
panneaux solaires. Cette énergie est stockée sous forme chimique. La nuit, c’est la batterie qui
fournit I’énergie. Le stockage est dimensionné pour une durée de plusieurs jours consécutifs
sans soleil, permettant d’avoir une large plage de secours, prenant ainsi en compte les
phénomenes de durée de vie et de perte de capacité liée au cyclage (charge et décharge). [16]

1.6.Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les problématiques présentes dans les serres
agricoles, ainsi que les différents composants qui nous permettrons la mise en ceuvre de notre
systeme. Ces descriptions détaillées nous permettent de bien comprendre le fonctionnement
de chaque élément, mais surtout la meilleure fagon de les connecter ensemble, pour permettre
les meilleures performances possibles du systéme.
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Chapitre 111 Réalisation du prototype

I11.1.Introduction :

Le troisieme chapitre nous a permis de présenter les différentes parties nécessaires
pour la conception de notre systeme, ainsi que les différents composants entrants dans sa mise
en ceuvre. Nous allons dans ce chapitre présenter les étapes pour la réalisation effective de
notre projet. Nous aurons a voir aussi les affichés dans le monitor série et le message du
module GSM sur le smart phone.

111.3.Notre solution :

Sepulate ur o e

\ertikiour
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Figure 111.1 : schéma globale

La figure I11.1 représente le schéma globale de notre prototype afin d’obtenir une serre
connectée, le schéma est réalis¢ a I’aide du logiciel Fritzing.

Notre solution est composée d’un ensemble de capteurs et d’actionneurs, les deux sont dirigés
par une seule carte Arduino de type UNO.

Notre prototype sera alimentée par une énergie solaire et plus précisément avec un panneau
solaire de 18v ; une batterie rechargeable de 6V, un régulateur de tension 12v/6v et un
dissipateur de chaleur sont nécessaires pour le bon fonctionnement de notre serre qui sera
entierement autonome coté énergie.

Pour le contrdle de notre serre a distance, nous avons utilisé un module GSM qui fera le lien
entre le systeme et I’agriculteur. Le module GSM informe ce dernier de I’ensemble
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d’éveénements en temps réel de la serre connectée. Des SMS seront regus sur le téléphone de
notre agriculteur de chaque changement, événements dans la serre.

Notre solution inclue six services :

1- Arrosage automatique ;

2- Contr6le de la température de la serre ;
3- Régulation de niveau d’eau ;

4- Systeme de sécurité ;

5- Une serre autonome ;

6- Contr6le de lumiére de la serre.

I11.4.Montages et descriptions de nos services :

I11.4.1.Arrosage automatique :

l Capteur FC-28 \l ﬁPomped'eau D

—
—_—

[

La figure I11.2 présente le systéme d’arrosage automatique dont le quel on a utilisé un capteur
d’humidité de sol (FC-28) et une pompe ¢électrique dans le but d’avoir une agriculture de
précision, I’irrigation sera automatique selon les besoins, cela est possible grace au capteur

Module GSM ]]

Figure 111.2.Arrosage automatique
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FC-28 qui permet de détecter toute baisse d’humidité au niveau du sol et par la suite la pompe
sera déclenchée automatiquement a ’aide d’un relais qui joue le role d’un interrupteur.

Une fois le sol arrive au seuil d’humidité demandée, le capteur FC-28 va détecte ca et la
pompe s’arréte par la suite. Tout changement de valeurs, déclanchement ou arrét de la pompe
sera toute de suite envoyé par SMS a I’agriculteur.

111.4.2. Contréle de la température de la serre :

Module GSM Ventilateur Transformateur 12v

Capteur DHT11

Figure 111.3 : Ventilation automatique

La figure 111.3 représente une installation d’une ventilation automatique dans laquelle on a
utilisé un capteur DHT11 (qui est a la fois un capteur de température et d’humidité de 1’air) et
un ventilateur.

Le but de cette installation est de régler la température et I’humidité afin de ne pas dépasser
les normes demandées, une fois le capteur détecte une élévation de température ou
d’humidité, le ventilateur sera déclenché automatiquement.

Une fois ces deux paramétres sont réglés le ventilateur s’arréte. Un SMS sera envoyé
directement & I’agriculteur en cas d’un éventuel événement enregistré.
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11.4.3.Régulation de niveau d’eau :

Pompe d’eau Réservoir

Module GSM

Figure 111.4 : Systeme de regulation de niveau d’eau

La figure 111.4 Représente un systéme de régulation de niveau d’eau, dont lequel on a utilisé
un capteur ultrason (d’habitude il est utilisé pour mesurer les distance) dans notre étude il est
utilisé pour mesurer le niveau d’eau au niveau du réservoir, plus une pompe électrique placée
dans une source d’eau.

Ce capteur est désigné de détecter une baisse niveau d’eau, s’il est inférieur a la valeur
demandé la pompe se déclenche.

Une fois le réservoir est plein la pompe arréte.
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11.4.4. Systéeme de sécurité :

Capteur de mouvement

Module GSM

Figure 111.5 : Systeme de sécurité

La figure 111.5 présente le systeme de sécurité utilisé dans notre serre qui contient un capteur
de mouvement qui détecte le mouvement d’un intrus et lance par la suite des messages
d’information sur le Smart phone via notre module GSM.
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11.4.5. Une serre autonome :

Figure 111.6 : Alimentation Arduino

La figure I11.6 présente I’alimentation de la carte Arduino dans laquelle on a utilisé de
I’énergie solaire au licu de 1’énergie électrique car les serres sont d’habitude placés dans des
régions isolés ou I’énergie €lectrique n’est que rarement disponible et ¢a colite chére.

Pour I’alimentation de notre serre, nous avons utilisé un panneau solaire de18v, une batterie
rechargeable 6v, un régulateur de tension 12v/6v pour réduire la tension de sortie de panneau
solaire et dissipateur de chaleur pour le refroidissement du régulateur.

Les capteurs seront alimentés via la carte Arduino en mode jour, et la batterie prendra la
releve dans le mode Nuit.
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I111.5.Résultats obtenues de nos services :

I11.5.1.Arrosage automatique :

Au début nous avons placé le FC-28 dans une terre seche, la figure I11.7 présente les
valeurs affichées sur le monitor série.

o)

W

[EITe 3eche, pompe CN LULS
Terre seche, pompe CON 1015
Terre seche, pompe CN 1014
Terre seche, pompe CN 1014
Terre seche, pompe CON 1014
Terre seche, pompe CN 1014
Terre seche, pompe CN 1015

e, B e e FERT T ST A

Figure 111.7 : monitor série : terre séche.

A ce moment Arduino va déclenche la pompe via un relais, cette derniére sera activé
automatiquement jusqu'a la terre sera humide (mesuré par FC-28), la figure I11.8 présente les
valeurs du monitor série.
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@ COM3 (Arduino/Genuino Uno)
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Figure 111.8: monitor série : terre humide.

Le module GSM nous informe par SMS toutes les variations d’humidité de terre, la
figure 111.9 présente les messages envoye.

© .173% & 11:21

Smart Farm
+213557920634

Smart Farm

+213557920634
SMS/MMS

lundi 17 juin 2019

La Terre est seche,

SMS/MMS

lundi 17 juin 2019

La Terre est Humide,

Arrosage Arrete

Larrosage est
declenche

: = [1] = [1]
2 | © 2 | ©

Figure 111.9 : Reésultat GSM : FC-28

I11.5.2. Controéle de la température de la serre :
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Le capteur DHT11 mesure la température et I’humidité de I’environnement comme le
montre sur la figure 111.10.

| @
| € coms
|
|
JHumidity: 43.00% T rature: 2€.€0°C wentilo off
b |
Bumidity: 48.00% Temperature: 2€.50°C ventilo off
Humidity: 48.00% Temperzture: 2€.50°C ventilo off
JHumidity: 48.00% T rature: 2€.€0°C wventilo off
b
Humidity: 48.00% T rature: 2€.€0°C wventilo off
b
Humidity: 43.00% T rature: 2€.50°C wentilo off
b

Figure 111.10 : monitor série : température de la salle

Apres nous avons approché une source de chaleur devant le capteur, a ce moment le
ventilateur se déclenche automatiquement a 1’aide d’un relais, la figure 111.11 représente les
résultats obtenus.

€9 COMs5

Humidicy: 55.00% Temperature: 22.20°C ventilo on
Humidicy: 35.00% Temperature: 22.40°C ventilo on
Humidicy: 35.00% Temperature: 22.30°C wventilo on
Humidicy: 95.00% Temperature: 22.30°C ventilo on
Humidicy: 95.00% Temperature: 22.20°C ventilo on
Humidicy: 95.00% Temperature: 2Z€.20°C ventilo on

.90°C wventilo on

* =B v -

Humidicy: 595.00% Temperature:

e ¢ o -~ mse -

LI |
Y oo

Figure 11.11: monitor série : lancement de ventilateur

Le GSM nous informe par SMS qu’il y a une variation dans la température et
I’humidité de la serre, la figure 111.12 présente le message envoye.
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48% H 09:40

Smart Farm
+213557920634

SMS/MMS

lundi 17 juin 2019

Temp = 25.013C

RH = 62.0 %%

Figure 111.12 : Résultat GSM : DHT11

111.5.3. Régulation de niveau d’eau :

Nous avons placé le capteur ultrason dans un reservoir vide, le capteur détecte une
grande distance (19cm) comme le montre la figure 111.13.

o6,

L o

IESEIvolr vide, pompe CON Distance: 19
reservoir vide, pompe ON Distance: 159
reservoir vide, pompe ON Distance: 159
reservoir vide, pompe ON Distance: 159
reservoir vide, pompe ON Distance: 19
reservoir vide, pompe ON Distance: 159
reservoir vide, pompe ON Distance: 159
reservoir vide, pompe ON Distance: 159

e —— o —— ] - - —— ALT Tl e m e == = 1

Figure 111.13 : monitor serie : réservoir vide.
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Arduino déclenche la pompe via le relais. Une fois le réservoir arrive au seuil (2cm)
demandé la pompe s’arréte comme le montre la figure 111.14.

£ COMS (Acuino/Genuino Ung)

Te3ervolr plein, pompe UFF Distance:
reservolir plein, pompe OFF Distance:
reservoir plein, pompe OFF Distance:
reservolir vide, pompe ON Distance: 3
reservoir plein, pompe OFF Distance:
reservoir plein, pompe OFF Distance:
reservoir plein, pompe OFF Distance:

| o |

| o |

-2

Z

Z

Figure 111.14: monitor série : réservoir plein.

Toute une variation de niveau d’eau dans le réservoir sera envoyée par SMS a

I’agriculteur, la figure II1.15 présente le SMS.

o .1l 86% W 12:32

Smart Farm
+213557920634

SMS/MMS

lundi 17 juin 2019

le reservoir est quasi

vide, la pompe est
declanchee

© .1 86% W 12:33

Smart Farm
+213557920634

SMS/MMS

lundi 17 juin 2019

le reservoir est plein,
pompe arretee

Figure 111.15 : Résultat SMS : capteur de niveau d’eau

111.5.4. Systeme de sécurité :
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On a place le capteur de mouvement dans le but de surveillé notre serre, on a
déclenché un mouvement a c6té du capteuret la figure 111.16 présente le message envoyé par
le GSM. L’information sera regu en temps réel.

1 77% @ 00:39

+213557920634

SMS/MMS

dimanche 16 juin 2019

il ya un movement
dans la ferme 40 00:32

2 | ©

Figure 111.16 : Résultat GSM : capteur de mouvement

111.5.5.Capteur de lumiere LDR :

On a placé un capteur de lumiére pour afin de contrélé I’éclairage dans notre serre, la
figure 111.17 présente les messages envoyé par le GSM dans le jour et la nuit.
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Chapitre 111

e .1 46% & 10:14

Smart Farm
+213557920634

SMS/MMS

lundi 17 juin 2019

Tombee du jourla led
est allumee

Réalisation du prototype

© .146% @ 10:15

Smart Farm
+213557920634

SMS/MMS

lundi 17 juin 2019

Leve du jourla led est
eteinte

Figure 111.17 : Résultat GSM : capteur de lumiére.

111.6.Conclusion :

Au début de ce chapitre, nous avons fourni une explication détaillée du schéma

globale du notre systeme, apres nous avons détaillé chaque montage et affiche les résultats
obtenus durant nos tests.

Conception et réalisation d'un systeme de serre agricole connecté et intelligent Page 41



Introduction générale

Introduction genérale :

L’iot est un Réseau des choses communiquant grace a un protocole standard qui
permet 1’échange des données entre les machines sans intervention humaine, ce terme est
devenu populaire et largement utilisé.

Le domaine agricole comme les autres domaines est impliqué de plus en plus dans la
technologie de I'loT, ou plusieurs applications ont submergé pour faciliter les taches
quotidiennes des agriculteurs
Dans notre projet de fin d’étude, nous avons proposé une des applications de I’iot, cette
application est les serres agricoles connectées intelligentes.

L'objectif principal de notre projet est de réaliser un prototype fonctionnel d’une serre
connectée, Ce prototype comprend les éléments suivants : un systéme d’arrosage automatique,
un systéme de ventilation automatique, un systéme de régulation de niveau d’eau, un systéeme
de surveillance, une alimentation par 1’énergie solaire.

Pour ce faire, ce mémoire est organisé comme sulit :

e Le premier chapitre contient une description générale de I’iot, les différents types
d’Arduino, et une description de 1’ Arduino UNO.

e Le deuxiéeme chapitre represente les problématiques liées au travail quotidien des
agriculteurs dans les serres, ainsi que les différents matériels utilisés dans notre projet.

e Dans le dernier chapitre, nous allons fournir les détails méthodologiques pour la
conception et la réalisation de notre systéme. Nous allons présenter les tests et les
mesures réalisées expérimentalement avec les résultats du monitor série et le message
du GSM.
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Annexe

Logiciels utilisés :

Au cours de notre reéalisation on a base sur deux logiciel (Arduino IDE et Proteus).
Le premier nous a permis de programmer notre carte arduino, et le deuxiéme logiciel nous a
servir de crée un prototype virtuel permet de réduire les colts matériel et logiciel lors de la
conception d'un projet.

I.Arduino (IDE) :

Un environnement de développement intégré fonctionnant sur divers systémes
d’exploitation (Windows, Mac OS, Gnu/Linux) qui permet d'éditer le programme sur un
ordinateur et de le transférer via le port USB.

L'environnement est écrit en Java et basé sur le traitement et d'autres logiciels a code source
ouvert.
Ce logiciel peut étre utilisé avec n’importe quelle carte Arduino. [wl]
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Annexe

I.1. Structure générale du programme :

Ouvrir un programme [ Moniteur série ]
Arduino

£ LSt Ao 118

Barre de menue

1

~

N
‘ Barre de boutons

Fenétre d’édition de

Compiler et téléverser le

programme sur la carte
arduino

HCSRD4 hesr04 (TRIG PIN, ECHO PIN, 20, 4000);

wid setwpl){ programme

Serial.beqin (%600);
!

o Type de carte Arduino +

roid Toep() | port série sur lequel la

Serial.println(hcsr04.ToString()); j

carte est branchée
Zone de message des
delay(250);

actions en cours

Conseils d’affichage des
messages de compilation

Présentation global des éléments de ’interface programmation de I’Arduino
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Annexe

111.2.1.2. Téléchargement de bibliotheques :

@5 HCSRO4_SerialOutput | Arduino 1.8.8
Fichier Edition |Croquis Outils Aide

- x
Vérifier/ Compiler ctrieR
Téléverser Ctri+U
HOCSR04_8q Téléverser avec un programmateur Ctrl+Maj+U
< -~
- N

Exporter les binaires compilées  Ctri+Alt+S

Afficher le dossier des croquis Ctri+K

Inclure une bibliothéque

érer les bibliothéques Ctrl+Maj+1

Ajouter la bibliothéque ZIP

Ajouter un Fichies
HCSED4 hooSSun s e S Sy

etup () { A
ol beoin(8600) Arduine: bibliothéques

Arduino Une WiFi Dev Ed Library

Bridge
EEPROM
Edulntro

Esplora
Ethernet
Firmata

GSM

HID

Keyboard
LiquidCrystal
Mouse

Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor
D

spl

Servo
SoftwareSerial

SpacebrewYun

Arduino IDE : Télécharger une bibliothéque
I11.2.1.3Injection de programme :

Avant de téleverser le programme sur la carte Arduino il est nécessaire de sélectionner
le type de la carte Arduino et le port USB utilisé.

D sketch_may19a | Arduino 1.8.8 - x
Fichier Edition Crog

Formatage automatique Ctrle T
Archiver le croquis
sketch_mayt 9a Réparer encodage & recharger
Gérer les bibliothéques Ctrl+ Maj+ ~
Moniteur série Ctrb+ Maj+M
Traceur série Ctrbe Maje L

Gestionnaire de carte
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
&

Type de carte: "Arduino/Genuing Ung” | Cartes Arduine AVR

Port Arduine Yin

Récupérer les infermations de la carte ®  Arduino/Genuino Uno

Arduine Duemilanove or Diecimila

Programmateur: "AVRISP midl*

Graver la séquence d'initialisation

Arduine Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduine Mega ADK

Arduine Leonardo

Arduine Leonardo ETH
Arduine/Genuino Micro

Arduino Esplora

Arduine Mini

Arduino Ethernet

Arduine Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USE

LilyPad Arduino v
Arduine Pro or Pro Mini
Arduine NG or older
Arduine Robot Control
Arduine Robot Motor

Arduine Gemma

Adafruit Circuit Playground e o sur COME

Arduino IDE : Type de carte Arduino
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E HCSR04_SerialOutput | Arduino 1.8.8 - X
Fichier Edition Croquis Outils Aide

oo m + Formatage automatique CtileT
Archiver le craquis
HCSRO4_SerialOutil  paparer encodage & recharger =

#include <hcsz0d|  Gérerles bibliothéques Cirb+ Maji | "
Moniteur série Ctrl+ Maj+ M

#define TRIG_PIN
- Traceur série Ctrl+ Maj+ L

#define ECHO_PIN

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
HCSRO4 hcsr04 (TR

Type de carte: "Arduino/Genuino Uno" L4
Port: "COM3 {Arduino/Genuino Uno)" 3 Ports série
Récupérer les informations de la carte ~  COM?9 (Arduino/Genuina Une)

Programma teur: "AVRISP mikil" >
id loop() { ) . .
oo Graver la séquence dinitialisation

delay (250) ;

Arduino IDE : COM Port

A ce stade, votre tableau doit étre configuré pour la programmation et vous pouvez
commencer a écrire et a télécharger du code.

1. Proteus :

Proteus Professional est une suite logicielle destinée a I'électronique. Développé par
la societé Labcenter Electronics, les logiciels incluent dans Proteus Professional permettent
la CAO (Construction Assistée par Ordinateur) dans le domaine électronique. Deux logiciels
principaux composent cette suite logicielle: (1ISIS, ARES, PROSPICE) et VSM.

Cette suite logicielle est trés connue dans le domaine de I'électronique. De nombreuses
entreprises et organismes de formation (incluant lycée et université) utilisent cette suite
logicielle. Outre la popularité de l'outil. . [17]

11.1.1SIS Proteus :

Le logiciel ISIS de Proteus Professional est principalement connu pour éditer des
schémas électriques. Par ailleurs, le logiciel permet également de simuler ces schémas ce qui
permet de déceler certaines erreurs des I'étape de conception.
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Figure 111.6 : ISIS Proteus : choix des composants
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Résume :

Dans ce travail, nous avons réalisé une serre connectée dans le but de faciliter le

travail de I’agriculteur, grace un systeme électronique composé de deux parties essentielles, la
premiére partie c’est le systéme électronique spécifique de la serre dans lequel on a mis des
capteurs pour mesurer les différents variations écologiques de la serre.
La deuxiéme partie c’est le systéme automatique et comme indique son nom les actionneurs
fonctionnent automatiquement une fois les capteurs détectent n’importe quelle variation de
température ou d’humidité, d’humidit¢ de sol ou diminution de la quantité d’eau dans le
réservoir, en plus on a ajouté une caractéristique a la serre qui est la possibilité d’émission des
messages sur le Smartphone pour alerter de ces variations.

Abstract

In this work, we realized a connected greenhouse in order to facilitate the work of

the farmer, thanks to an electronic system composed of two essential parts, the first part is the
specific electronic system of the greenhouse in which we put sensors to measure the different
ecological variations of the greenhouse.
The second part is the automatic system and as its name indicates the actuator will work
automatically once the sensors detect any variation of temperature or humidity, soil moisture
or decrease in the amount of water in the system. Tank, in addition we added a feature to the
greenhouse that is the possibility of issuing messages on the Smartphone to alert these
variations
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