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Introduction générale

Introduction générale

L’Internet des Objets repose sur 1’idée que tous les objets peuvent étre connectes a
Internet a I'absence du réle humain et sont capable d’émettre de I’information et recevoir des
commandes. Parce que nous vivons entourés de dispositifs électroniques, & la maison, au
travail ou dans d’autres environnements, méme a l'intérieur du corps des gens..., L’1dO
désigne une information qui se fond dans notre quotidien pour nous faire simplifier et profiter
de la vie par domotique ,par exemple : si votre réveil vous réveille a 6 heures du matin et
demande ensuite a votre cafetiére de commencer a vous préparer du café ,étre capable
d'allumer les lumiéres de votre maison ou de chauffer avant de rentrer a la maison avec votre
smartphone , comme si possible de contr6lé votre piscine a distance pour vous baigner au
confort et étre en meilleure santé, d’améliorer votre posture et votre équilibre, de renforcer
VoS 0s et vos muscles .toutes ces choses sont possibles grace a I'ldO.

Ces dernieres années, nous avons remarqué I'engagement des entreprises et des
universités a la recherche de solutions pour faire le concept d’ 1dO deviennent réelles. Donc
Vous avez pu constater qu'il est possible de réaliser des projets des cartes Arduino, et vous
pouvez décider de voir par vous-méme.

Dans le cadre de notre projet nous avons amélioré un systéeme de controle intelligent
d’une piscine connectée qui fonctionne en deux parties, d’une partie de mesure et d'autre
partie de réglage. Le but principale de notre systéme est que piscine soit avec une eau toujours
propre et saine avec un équipement trés simple, facile a manipuler et en plus avec un prix
abordable, I’objectif est de contrdlé les parameétres d’une piscine et le mode d’utilisation a

distance dans deux réseaux différents.

Notre travail est organise en trois chapitres :
® e premier chapitre sera consacré a problématique et motivation.
* Le deuxieme chapitre sur introduction aux réseaux de capteurs passifs.

#+ Le troisieme chapitre sur conception et réalisation de notre systeme.

Conception et réalisation d’un systéme de controle d’une piscine intelligente Page 1
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Chapitre | : Problématique et Motivation

1.1 introduction

L'Internet des objets (ido) en francais permet aux objets de devenir intelligents par
communiqué entre eux a I’aide des capteurs des actionneurs et des dispositifs pour traité
I’information que ce dernier transmis par une liaison (wifi bluetooth ...)

Dans ce chapitre, nous présenterons en premier lieu des généralités sur 1’internet des
objets et ses domaines d’applications (les villes, 1’énergie, Le transport, la santé, 1’industrie et
I’agriculture) dont nous avons ciblé notre thématique (la piscine intelligente), ainsi les

paramétres de 1’eau (pH, température, chlore ...ect) et les impacts de ces parametres.

1.2 Internet des objets :

1.2.1 Définition : Cet Internet des Objets dont nous parlons, il est important de
comprendre ce qu’il n’est pas. Les contributeurs nous 1’ont fait comprendre, chacun a sa
maniere: ce n’est pas réellement une révolution technique. C’est plutdt le produit de mutations
qui conjuguent leurs effets: 1’Internet, le Cloud, les technologies de transmission sans fil, le
Big Data... Elles se combinent & une mutation des mentalités: les individus ont pris
conscience, aujourd’hui, du fait qu’ils formaient, eux aussi, un réseau. Les médias sociaux ont
joué un grand réle dans cette prise de conscience. Enfin, le troisiéme élément, c’est une
révolution des usages. La ou il y a encore 20 ans, ’ordinateur était une chose qui avait sa
place attitrée au bureau ou dans le foyer, nous en transportons tous maintenant avec nous en
permanence, sous la forme de Smartphones, tablettes et désormais montres ou bracelets

connectés. On pourrait résumer tout ceci en une simple formule:

Internet des Objets = Mutations des technologies * Mutation des mentalités *

Mutation des usages

Il s’agit bien d’une multiplication et non d’une simple somme: tous ces phénoménes

démultiplient mutuellement leurs effets. [1]
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Chapitre | : Problématique et Motivation

La figure 1.1 présente la nouvelle dimension d L’Ido :

AN

DN N N NN

-
-

~ service

Figure 1.1 : une nouvelle dimension pour 1’Ido
1.2.2 Les Domaines d’application d’Ido :

Ville intelligente (circulation routiére intelligente, transports intelligents, collecte des
déchets).

Domotique comme la piscine connectée (optimisation et control d’énergie).
Environnements intelligents (prédiction des séismes, détection d’incendies, qualité de
I’air, etc.).

Santé et prévention (suivi des parametres biologiques a distance).

Sécurité et gestion des urgences (radiations, attentats, explosions).

Smart Grid (distribution d’énergie intelligente) .

Identification et tracabilité (transformation Digital de la grande distribution) .
Logistique (aller plus loin que les approches actuelles).

Contréle industriel (mesure, pronostic et prédiction des pannes, dépannage a
distance).

Agriculture intelligente, applications ludiques, I’aviation ... etc. [2]
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Chapitre | : Problématique et Motivation

1.2.3 Solutions technologique :

Les Caractéristiques générales d’une plateforme pour 1’Ido : [2]

Traduction d’une grandeur
physique en un signal électrique.

Modification de 1’état de
I’environnement

Traitement local des données
(simple ou complexe)

Alimentation de la plateforme en
énergie électrique. Doit étre
adaptée a I’application

Codage et transmission des données,
protocoles standards ou dédiés,
communication filaire ou sans fil.

1.3 .Notre thématique :

1.3.1 Une piscine connectée : Aprées la maison intelligente la piscine rejoint le monde
de la domotique, une piscine connectée ou une piscine intelligente est faite pour contrdler
intuitivement le bassin a distance tout on utilisant une application a fin de recevoir des
informations sur la qualité d'eau envoyer par le systéme et qui va nous servir a nous baigner

dans une eau propre saine surveillé en permanence.
1.3.2 Pour quoi une piscine connectée ?

v" Pour controler quotidiennement sa piscine a distance.
v" Pour I’entretenir facilement en un rien de temps.

v Pour avoir une eau pure et saine et permanence surveillé.

v" Pour réaliser des économies d’énergie et d’eau.
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Chapitre | : Problématique et Motivation

1.3.3Les avantages d’une piscine connectée :

L’autonomie.
Tranquillité.
Le confort.

Gain de temps.

AN N NN

L’économie.
1.4. Les types de piscine :

La figure 1.2 présente les différents types de piscine, dont les caractéristiques varient
en fonction de ’'usage : piscine touristique privée intérieure, piscine privée extérieure, piscine

semi olympique... etc. [3]

AT RURLRAAY TN DA

Figure 1.2 : les différents types de piscines
1.5. La qualité d’eau de piscine :

L'eau de piscine est fournie par une entreprise de purification de l'eau qui s'appuie sur
la purification de I'eau en surveillant les produits chimiques en laboratoire. Le tableau suivant

contient des facteurs variables de Laboratoire d’Oran SOER :
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Chapitre | : Problématique et Motivation

Parameétres Résultats Unités
Chlore Total in situ 1.00+£20.66 Mg/l
Couleur <5.0+12.54 Mg/l
Odeur 1 Taux dilution
Turbidité 2.20+14.25 NTU
Calcium 29.00+£12.86 Mg/l
Conductivité 20°C 11.32+12.19 uS/CM
PH a 20°C 8.42+0.061 UPH
Titre Alcalimétrique 107.2+14.21 MgCaCO3/L
Complet
Aluminium <0.05£12.31% Mg/l
Magnesium 22 Mg/l
Bactéries coliformes 0 c.f.u/100ml
Bactéries Sulfitoréductrices 0 c.f.u/20ml
(clostridiums)

Tableau 1.1 : LABORATOIRE EMETTEUR, SIEGE USTO D’ORAN (ANNEXE A)

Aprés ces procédures en laboratoire, 1’entreprise décharge 1’eau vers les piscines.

|.6. Les parametres d’eau de piscine :

Pour une bonne natation il faut respecter les valeurs idéales des produits de 1’eau de
piscine mais malheureusement en Algérie on a trouvé des difficultés de ramené les
parameétres. Concernant la piscine olympique, ils nous ont donné des valeurs sans difficulté
mais en ce qui concerne l'acte c'est a dire I’application ils n’utilisent pas des valeurs exact. En
revanche les piscines touristiques ils nous ont pas donné ses dossiers c'est a dire on n’a pas eu
le droit de les consultés a cet ordre d'idée, apres on a demandé de l'aide au directeur de
tourisme pour avoir des valeurs exact mais toujours la réponse des responsables c'est que il
n'y a pas des valeurs exact. En effet, ils travaillent au pif. Notamment on a consulté une autre
piscine & mostaganem et malheureusement eux aussi ont la méme méthode c'est a dire quand

la piscine est sale ils utilisent le chlore pour réglé le probléme.

Donc on n’est pas arrété 14, on a essayé de faire des recherches des valeurs des
piscines touristiques et on trouvé que Au Burkina Faso, dans le cadre de la politique de
préservation de la santé humaine, le Ministére de la santé publique a initié des controles
réguliers dans plusieurs secteurs, notamment dans celui du secteur de 1’eau. Dans le domaine
des eaux de piscine, elle a impose La loi au niveau de journal officiels que toutes les piscines

respectent les paramétres de traitement d’eau de piscine. [3]
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Chapitre | : Problématique et Motivation

Le tableau 2 présente les normes des eaux de piscines Olympique d’Ain temouchent et

piscines touristiques au Burkina Faso :

Parameétres Piscine olympique | Piscine touristique | Piscine touristique
intérieure Intérieure Exterieure

Chlore 0.4 mg/I 0.4 _1.4mgll 0.4_1.4mgl/l

Ph 6.5a7.7 6.5 7.7 65 7.7

Température de ’air | =Température Non définie Selon le climat
de I’eau

Température de I’cau | 24.5 °c 25a 27 24

Turbidité <1 <1 <1

Conductivite 1.04 ms/cm Non définie Non definie

TDS 582.4 mg/I Non définie Non définie

Tableau 1.2 : Les normes des eaux des piscines. (ANNEXE B)

Concernant la température 1’eau de piscine touristique on a pris les valeurs a partir de

Guide pratique de ’auto-surveillance des piscines. [4]
1.7. les Impactes de la variation des parametres :

Les produits de traitement de 1’eau réagissent difféeremment a certaines variables
extérieures et intérieures, et leur efficacité peut varier considérablement en fonction de
certains parameétres. Connaitre ces différents parametres et leurs effets sur les produits
désinfectants peut vous permettre d’optimiser 1’efficacité de ces produits, et ainsi d’en utiliser
une moindre quantité. Une bonne maitrise des facteurs qui influent sur I’efficacité des
désinfectants permettra de préserver le confort des baigneurs en limitant la quantité de
produits chimiques présents dans le bassin car on a consulté un médecin épidémiologiste Dr
Houcin Mimouna chef service d’épidémiologie et médecin préventive et une Hygiéniste
Madame Belhoaui Sanaa au niveau de Centre de toxicomanie. C.I.S.T d’ain temouchent ,
Qu’elles nous ont confirmé que la variation de certains parametres dans 1’eau transmettre des

maladies.
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1.7.1.PH : 1l donne une indication sur ’alcalinité ou ’acidité de ces effluents. C'est

un parametre clé de la désinfection, qui traduit I'équilibre acido-basique, Le PH ou potentiel

hydrogéne est un indicateur déterminant pour la qualité de 1’eau de votre piscine [3].

Le pH varie en fonction de divers éléments et ces variations peuvent poser probléme,

Par exemple :

e Changement de couleur de I’eau.

e Moins bonne efficacité des produits désinfectant par exemple :
- Le chlore perd son efficacité avec un ph élevé
- Pour désinfecter I'eau de la piscine, le chlore nécessite un pH autour de 7,2.
- Un pH trop acide a pour conséquence une surconsommation de produits pour une

action treés faible.

e lrritation des muqueuses.

e Irritation des yeux et de la peau.

e Les baigneurs peuvent souffrir d'abrasion dentaire. L'émail des dents se dissous et les
dents deviennent fragiles et sensibles avec un Ph acide.

e Risque de prolifération bactérienne.

e Développement de calcaire ou d’algues dans la piscine.

o Détérioration de matériel : elle attaque en particulier le matériel de filtration. Elle peut
endommager une pompe ou une pompe a chaleur dont la durée de vie sera alors
grandement diminuée.

e Les baigneurs peuvent également ressentir des allergies.

e détériore les carreaux : les carrelages en particulier perdent rapidement leur brillant.
La rugosité des carrelages facilitent aussi I’implantation des algues et leur
prolifération.

o Il faut noter qu’une eau trop acide peut endommager les maillots de bains.

e PH incorrect causé eau trouble.
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1.7.2.

Chlore : Le chlore est le désinfectant le plus utilisé pour traiter I’eau de piscine, il

élimine les bactéries, les algues ou champignons, Méme des matieres organiques, apportée par

les baigneurs (urine, la sueur, les cheveux, les cellules, les produits cosmétiques, etc.) [3].

Lorsque le chlore est varié peut poser des problémes Par exemple :

1.7.3.

e lrritation de la peau

e Lapeau et les muqueuses

e Des picotements au niveau des yeux

e Irritation pour les yeux

e Des allergies

e Provoquer I’eczéma et de 1’érythéme

e Chlore dissout et la substance de chlore déshydrate les cheveux et la peau.

e lrriter les systémes respiratoires : Asthme.

e Le chlore et les déchais humain produire chloramine, cette chloramine est la cause
de I’odeur.

e sile chlore se démunie et perds son efficacité, I’eau de piscine devient trouble.

e développement des algues.

la Température : La température de I'eau est un paramétre trés important que vous

devez minutieusement surveiller, c'est également parce que le traitement et la qualité de I'eau

de la piscine peuvent étre impactés par les variations de température par exemple :

La température (de I’eau et de 1’air) a une influence sur I’action des désinfectants. Par
exemple : Le chlore perd de son efficacités quand la température est trop haute.
Quand la température est élevée provoque prolifération bactériologiques.
L’augmentation de la température provoque I’humidité.

Une eau de piscine trop chaude est une eau dans laquelle le pH va étre tres élevé Ce
qui va se traduire par une prolifération dalgues, un risque de développement
de calcaire dans la piscine, une irritation de la peau des baigneurs,

nager dans une eau trop chaude peut provoquer d'hyperthermie, car votre corps va
monter en température mais ne parviendra pas a se refroidir. Voila pourquoi la
température max d'une piscine ne doit pas dépasser les 29°C ! De méme, nager dans

une eau trop froide, peut conduire a une hypothermie.
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e Enfin, il ne faut pas oublier que plus la température de I'eau de la piscine augmente
plus le temps de filtration devra étre important.

1.7.4. La Turbidité : La turbidité traduit la présence de particules en suspension dans
I’eau qui peut devenir trouble a cause de matiéres (particules, bactéries, micro-algues... etc.).
Il est important de connaitre la valeur de la turbidité lorsqu’on envisage de traiter I’eau, car
elle facilite le développement de germes indicateurs de contamination, réduit 1’efficacité des
désinfectants et accroit la consommation de chlore, tout en diminuant son efficacité. Une eau

parfaitement traitée et équilibrée est normalement claire et transparente.
Mais plusieurs causes peuvent rendre 1’eau trouble, notamment :

e Une valeur faible de turbidité confirme la transparence d’eau. A I’inverse, une valeur
¢levée de turbidité indique la présence de particules solides dans la masse d’eau qui
bloguent la pénétration de la lumiére et la rendent ainsi plus opaque.

e La valeur maximale de turbidité a été fixée a 1,0 UTN, pour que les particules en
suspension ne nuisent pas a 1’effet du désinfectant. Dans une piscine, le responsable
doit viser une concentration de 0,5 UTN pour assurer une bonne visibilité en eau
profonde. Dans un spa, la valeur de 1 UTN est le seuil acceptable.

e lorsque chlore est mal équilibré causer eau trouble. [3]

1.7.5.TDS : Le TDS signifie le total des solides dissous et représente la concentration totale
des substances dissoutes dans 1’eau de votre bassin. Il est composé de sels inorganique tels
que (calcium, magnésium, potassium et sodium) et des carbonates (nitrates, bicarbonates,
chlorures et sulfates) ainsi que quelques matiéres organiques. .Ces matiéres sont de
provenances diverses : pollutions extérieures, déchets organiques apportés par les baigneurs,

minéraux... [5].

e Un taux élevé de TDS est souvent responsable d’une eau trouble, de corrosion et
d’entartage et développement des algues,
e Le TDS a également une grande influence sur 1’efficacité des produits désinfectants :

plus il est élevé, moins les produits de traitement seront efficaces.
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1.7.6. L’humidité : L’humidité c’est la vapeur d’eau contenue dans 1’air .Elle peut poser

des problémes par exemple :

e La vision devient difficile.

e Les problémes de santé comme la bronchite chronique et I’asthme sont beaucoup plus
fréquents, surtout chez les enfants. (La difficulté de respiration).
e Un espace humide est ¢galement favorable a 1’apparition de moisissures ou d’acariens.

Or, tant les moisissures que les poussieres provoquent des réactions allergiques chez

les personnes sensibles.

1.8. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons vu dans un premier lieu qu’est-ce que internet des objets
ainsi leurs domaines d’application, ensuite nous avons vu la source d’eau de piscine et les

produits chimiques utilisé dedans, et problémes de variation des paramétres sur la santé et

I’environnement.

Dans le prochain chapitre, nous allons utiliser les connaissances acquises pour entamé

la réalisation de systeme intelligente d’une piscine connectée.

Page 11



CHAPITRE 2 : Introduction aux

reseaux de
capteurs passifs



Chapitre 11 : Introduction aux réseaux de capteurs passifs

I1.1Introduction

Ce chapitre discute sur arduino avec laquelle on peut facilement créer des projets mais
plus précisément, le chapitre traite les capteurs qui sont nécessaires pour mesurer les
grandeurs, et les actionneurs qui sont aussi nécessaires pour effectuer les actions de contréle,

et d’autres composants électroniques.

1.2 L’arduino et capteurs:

11.2.1 Arduino :

11.2.1.1 Définition :

Arduino est un projet créé par une équipe de développeurs, Cette équipe a créé le
"systéeme Arduino". C’est un outil qui va permettre aux débutants, amateurs ou professionnels
de créer des systéemes électroniques plus ou moins complexes. Le systéeme Arduino, nous
donne la possibilité d'allier les performances de la programmation a celles de I'électronique. Il
nous permet de réaliser un grand nombre de choses, qui ont une application dans tous les

domaines !, I'étendue de l'utilisation de I'Arduino est gigantesque. [6]

Figure 11.1 : les différentes cartes d’arduino
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11.2.1.2 la comparaison entre les différents types d’arduino :

Le tableau suivant contient les différents modeles des carte arduino et la comparaison

entre leur caractéristiques (microcontrdleur, mémoire flash , connecteur ...)

Microcon § Mémoire J Alime- J Connecteur f{| Sortie E/s Entré
troleur flash (ko) {f nation alim (v) §numériqu §analogiqu
modele (v) e (pwm) fe
(résolutio
n)
mini ATmega3 X 5 14 (6) 8(10bit)
28
micro ATmega3 || 32 7-12 Microusb 5,3.3 20(7) 12(10)
2u4
nano ATmegal || 16/32 7-12 Mini_b usb }§5,3.3 14(6) 9(10)
68 /328
ATmega3 || 32 7-12 Alimentaio {5, 3.3 14(6) 6(10)
Uno 28 n jack,usb
standar-b
ATmega3 || 32 7-12 Alimentatio §5,3.3 20(7) 12(10)
Leonardo J§2u4 n
jack,micro
usb

mega ATmega2 || 256 Alimentatio : 54(15) 16(10)
560 n Jack USB
Standar-B
256

megaaD | ATmega2 7-12 Alimentatio : 54(15) 16(10)
K 560 n Jack USB
Standar-A
HOST
Standar-B
ATmega3 || 32 5 Micro USB : 20(7) 12(10)
2u4,Ather ,USB
yun 0S Standar-A
AR9331 HOST
Ethernet
Lecteur SD

Tableau 11.1 : la comparaison entre les différents types d’arduino
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11.2.1.3 Les avantages de la carte arduino :

Pas cher !

La programmation claire et simple.

Différents plateformes : Windows, Macintosh et Linux.

Nombreuses librairies disponibles avec diverses fonctions implémenteées.
Logiciel et matériel open source et renouvelable.

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

YV V V V V V V

Existence de « shield »: ce sont des cartes supplémentaires qui se connectent
sur le module Arduino pour augmenter les possibilités comme par exemple :

afficheur graphique couleur, interface ethernet, GPS, etc... [7]
11.2.2 Arduino Uno :

La carte ArduinoUno est basée sur un microcontréleur ATMega328. 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. [8]. La Figure 1.2 suivante présente la carte arduino UNO :

Auteur : Baptiste Gaultier

Figure 1.2 : La carte arduino UNO [8]
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11.2.2.1 Caractéristiques techniques D’arduino Uno :
« Microcontroleur : ATmega328P
« Tension d'entré (recommandé) : 5V
« Tension d'entré (limité) : 7-12V
« E/S numérique pins : 14
«  PWM numérique E/S pins : 6
« pins d'entré analogique : 6
+ DC Courant par O pin : 20mA
» Courant DC pour 3.3V : 50ma
« Mémoire flash : 32kB
« Vitesse de I'horloge : 16MHz
« Langueur : 68,6mm
» Largeur: 53,4mm

. Poids : 25G 2. (ANNEXE C).

11.2.3 Les capteurs :

Les capteurs sont des éléments de mesure des grandeurs physique, chimique, .. .etc.
Un capteur transforme une grandeur physique en une grandeur électrique...etc.qui peut étre

interprétée par un dispositif de contréle commande [9]. Comme le montre la Figure

11.3 suivante :

- -

Figure 11.3 : schéma de capteur
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I1.2.3.1 Les caractéristiques d’un capteur :

% L’¢étendue de la mesure : c’est la différence entre le plus petit signal détecté et le plus
grand perceptible sans risque de destruction pour le capteur.
% La sensibilité : ¢’est la plus petite variation d’une grandeur physique que peut détecter

un capteur.

X/
°e

La rapidité : c’est le temps de réaction d’un capteur entre la variation de la grandeur
physique qu’il mesure et I’instant ou I’information prise en compte par la partie
commande.

< Laprécision : Aptitude du capteur a donner une mesure proche de la valeur vraie. [9] .

11.2.3.2 capteurs actif :

Les capteurs qui fonctionnent en générateur sont dits actifs, c’est a dire qu’ils assurent

la conversion de la grandeur a mesurer qui est un effet physique en signal électrique. [10]

11.2.3.3 capteurs passif :

Les capteurs dont le signal électrique délivré est une variation d'impédance dont I’un
des parameétres (résistivité, perméabilité magnétique, constante diélectrique) est sensible au

mesurande sont dits passifs car ils nécessitent une source d'énergie électrique pour que I'on

puisse lire le signal. [10]

1.2 .4 Modeles des capteurs passifs :

Dans les paragraphes suivants nous allons détaillés quelques modeles de capteurs

passifs et sont les capteurs qui sont utilisés lors de notre solution.
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11.2.4.1 Capteur d’humidité et température DHT11 :

Dans notre systeme nous avons utilisé un capteur DHT11, il est capable de mesurer
des températures de 0 a +50°C avec une précision de +/- 2°C et des taux d’humidité relative
de 20 a 80% avec une précision de +/- 5%. Une mesure peut étre réalisée toutes les secondes.
Un capteur d’humidité résistif et un microcontréleur qui s’occupe de faire les mesures, de les

convertir et de les transmettre. [9]. La figure ci-dessus présente le capteur DHT11 :

Figure 11.4 : capteur DHT11
11.2.4.1.1 Caractéristiques techniques du DHT11 :
Ce capteur présente les caractéristiques suivantes :

e Alimentation : 5V

e Consommation : 0.5 mA en nominal / 2.5 mA maximum
e Etendue de la mesure de température : 0°C a 50°C + 2°C
e Etendue de la mesure de I’humidité : 20-90%RH +5%RH
e Période de mesure: 2s

e Dimensions: 12x15.5x5.5mm. (ANNEXE D).
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11.2.4.2 Le capteur DS18B20 :

Est un capteur numérique qui permet la mesure de la température sur la plage de
-55°C a +125°C et son équivalente fahrenheit -67°F a +257°F est avec un pas de 0.5°C
(20.5°C).Le capteur de température DS18B20 s’appuie sur le protocole One-wire pour
communiquer avec le microcontréleur et transmettre sa mesure. [11]. La figure ci-dessus

présente le capteur DS18B20 :

Figure 11.5: capteur DS18B20

11.2.4.2.1 Caractéristiques de DS18B20 :

o tension d'alimentation de 3 a 5.5V continu (directement compatible avec Arduino)

e Résolution ajustable de 9 a 12 bits

o Plage de température de mesure trés large -55°C a +125 °C

« NEécessite une résistance de tirage de 4.7k, une interface (arduino, etc...)

o Bonne résistance a la flexion, a I'oxydation, bonne conductivité thermique.
o 3 fils de sortie : rouge (Vcc), bleu (Data) et noir (Gnd).

e ourouge (Vcc), gris (Ground), jaune (data).

e Précison de mesure de +0.5°C sur la gamme de mesure -10°C a +85°C. (ANNEXE
E)
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11.2.4.3 Le capteur ultrason :

On a utilisé le HC-SR04 pour La détection de niveau d’cau de bassin, Le capteur HC-
SR04 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 lumiéere du soleil ou des matériaux sombres, bien que des matériaux
comme les vétements puissent étre difficiles a detecter. [12]. La figure 11.6 présente le capteur

Ultrason HC-SR04:

Figure 11.6 : capteur Ultrason HC-SR04

11.2.4.3.1 Les caractéristiques de capteur HC-SR04 :

e Latension de fonctionnement : 5V

e Le courant de fonctionnement : 15mA

e Fréquence de fonctionnement : 40Hz

e Ladistance de détection : de 2cm a 450cm

e L'intervalle angulaire de capture : de -7,5° a +7,5°

e Signale de détection : impulsion de 10us TTL. (ANNEXE F)
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11.2.4.4 Capteur Ph-4502c :

Le capteur ph-4502c permet de mesurer un pH entre O et 14 a une température comprise
entre 0 et +60 °C. Cette sonde délivre une tension analogique en fonction du PH. La figure

I1.7 présente le capteur Ph-4602c :

Figure 11.7 : Capteurs de Ph-4602c

11.2.4.4.1Les caractéristiques de Capteur Ph-4502c

e Alimentation: 5 Vcc

e Plage de mesure de pH: 0 a 14

e Température de fonctionnement: 0 a 60 °C
e Précision: £ 0,1 PH (25 °C)

e sonde: @20 x 150 mm

e interface: 65 x 33 x 15 mm. (ANNEXE G).

Nous allons voir Aussi quelques actionnaires et composants électronique pour

compléter notre cahier de charge.

11.2.5. Module WIFI (esp8266):

La figure 11.8 présente module wifi (L’ESP8266), L’ESP8266 est un circuit intégré a
microcontr6leur avec connexion Wi-Fi .Ce circuit intégré de taille réduite permet de
connecter son propre microcontréleur & un réseau Wi-Fi et d’établir des connexions
TCP/IP avec des commandes AT. L'ESP8266 est un module Wi-Fi qui peut étre utilisée

de deux manieres :
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v" Associé a un autre microcontrbleur (par exemple un Arduino), I'ESP8266
s'occupera juste de la partie "communication Wi-Fi". L'Arduino enverra des
commandes a I'ESP8266 (commandes du style "connecte-toi a tel réseau Wifi",
"envoie tel message a tel serveur”, etc.). En utilisant I'ESP8266 de cette
maniere, on est trés proche de ce que I'on pouvait faire avec un Shield Wi-Fi.

v' L'ESP8266 peut aussi étre utilisé directement avec n’importe qu’elle
équipement, en exécutant lui-méme des applications que nous aurons

programmées. [12].

Figure 11.8: Module wifi esp8266

11.2.5.1 Les caractéristiques de Module WIFI (esp8266) :

e alimentation: 3,3 Vcc

e connexion via réseau: IEEE 802.11 b/g/n

e compatible WEB, WPA-PSK, WPA2-PSK

e compatible protocole TCP/IP

e WiFi Direct (P2P), soft-AP

e CPU 32 bit Xtensa LX106

e Portée : 250m (max en fonction des obstacles) avec antenne
e interface: 2 ports GP10, UART, SPI

e dimensions: 25 x 15 x 12 mm

e poids: 2g. (ANNEXE H).
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11.2.6 Le relais :

Un relais joue le role d’un interrupteur commandé. Un relais électromécanique est doté
d’un bobinage en guise d’organe de commande. La tension appliquée a ce bobinage va créer
un courant, ce courant produisant un champ électromagnétique a 1’extrémité de la bobine
(électro-aimant). Ce champ magnétique va étre capable de faire déplacer un élément
mécanique métalliqgue monté sur un axe mobile, qui déplacera alors des contacts électriques.

[13].La figure 1.9 présente le relais :

Figure 11.9 :Relais
11.2.6.1 Les caractéristiques de relais :

% Signal de commande 5V ;

% Maximum AC courant et voltage : 10A 250VAC ;

% Maximum DC courant et voltage: 10A 30VDC ;

% 1l existe un contact normalement ouvert et un contact normalement fermé ;

% Pour que la bobine du relais soit excitée, vous devez avoir une entrée de 0 dans la
broche de signal. (ANNEXE I)

11.2.7 Les actionneurs

11.2.7.1 Les extracteurs d’air :
Appareil servant a extraire I'air humide d'un immeuble pour forcer la circulation de

I'air.
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C’est un dispositif qui nous permet de controler I’humidité dans la piscine. Quand

I'numidité dépasse sa valeur idéale I'extracteur déclenche pour aspirer I'air humide.

Figure 11.10 : Extracteur d’air [10]

11.2.7.2 pompe électrique :
Appareil destiné a faire circuler ou bien absorber un liquide en I'aspirant, le refoulant

ou en le comprimant grace a I'énergie électrique.
Pompe électrique sert a absorbé 1’eau et remplir le bassin de piscine.

1

Figure 11.11 : Pompe a eau

11.3 Conclusion :

A travers ce chapitre, on a pu faire un bref apercu sur arduino, est une présentation sur
les capteurs et les actionneurs avec leurs caractéristiques. On a apporté aussi les différents
composants électroniques pour compléter notre cahier de charge.

Dans le chapitre suivant nous allons attaquer la conception et le fonctionnement de

notre systéme.
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Chapitre 111 : Conception et réalisation de notre systeme

I11.1 Introduction :

Apres les maisons intelligentes la piscine connectée rejoint la domotique .I’entretien
d’une piscine est nécessaire de le faire quotidiennement par le pisciniste dans le but de
maintenir une eau propre il faut controler les différents parameétres pH, chlore,
température. . .etc.

Dans notre projet le choix de capteurs et les actionneurs dépendant de leurs
applications, et les déférents parameétres a controler , ce chapitre comporte les différentes
étapes nécessaires pour la realisation de notre systeme, une présentation d'un prototype et les
logiciels utilisés pour obtenir une solution performante .

I11 .2 Cahier de charge

Durant notre solution, nous avons utilisés des logiciels, des équipements électronique
et des actionneurs, pour réalisé un systéme d’analyse, traité et affiché les différant parameétre
de piscine pour arriver a réalisé une piscine connecté
111.2.1 software:

Lors de notre réalisation, nous sommes basés sur deux logiciels, Arduino IDE et
RemoteXY, Le premier nous a servi a programmé et configurer notre carte Arduino pour le
bon fonctionnement de notre application. Pour Le deuxiéme nous avons utilisé une

application installée sur le smart phone.

111.2.1.1 IDE ARDUINO :

IDE signifie « Integrated Development Environment »: C’est le logiciel de
programmation de la carte Arduino sert d'éditeur de code (langage proche du C). Une fois, le
programme est tapé, il sera transféré et mémorisé dans la carte a travers de la liaison USB. Le
cable USB alimente a la fois en énergie la carte et transporte aussi l'information ce

programme appelé IDE Arduino. [13]

11.2.1.1.1 Structure générale du programme :

La figure I11.1 présente espace de développement intégre (EDI) dédié au langage
Arduino et a la programmation des cartes Arduino comporte :

v"une barre de menus : comme tout logiciel une interface graphique et I’accés a

plusieurs options.
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v une barre de bouton : qui donne un acces direct aux fonctions essentielles du
logiciel et fait toute sa simplicité d'utilisation.(téléverser , moniteur serial...).
v’ Fenétre d’édition de programme : pour écrire le code de votre programme, avec

onglets de

(e

Fichier Edition Croquis Outils Aide

sketch_may09a

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

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Figure I11.1 : Interface IDE Arduino
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111.2.1.1.2 Injection du programme

Aprés la connexion entre arduino et I’ordinateur a 1’aide d’un cable USB, il faut
vérifier la connexion entre eux si I’ordinateur connait la carte sinon il faut ajouter des pilote
de cette carte. Avant d'envoyer un programme dans la carte, il est nécessaire de sélectionner
le type de la carte (Arduino UNO) et le numéro de port USB (COM 6) comme exemple la
Figure 111.2 :

© sketch_may02a | Arduine 129 (Windows Store 1.821,0) - o X

© shetch_may08s | Arduino 189 (Windows Store 1421.0) - 0 X

Fichier Edtion Croquis Outis Aide

Fichier Edition Croqus Outds Aide

Foematage autcmatique Formatage sutomatique Cerls T

Aschiver le croquis Archiver le croquis

Réparer encodage & recharger

Réparer encodage & recharger

el ShiN) Gesionnaies de carte Gérer les bebliotheques Ctrle Maje! A
Moniteur série CtrteMaje M A i AL

’ 3 1 « Maje M
Tiocew skrie CurteMajeL Moniteur séne Ctrle Maje M

Traceur série Cirle MajoL

WF101 / WIFNINA Firmware Updater Arduin Yén
Typé de o Aol G Uno” - ':‘"’*"*"5'""'"" Uae 161 VAFI101 / WiFiNINA Firmware Updater
» Arduino Duemilanove or Diecimids PUT YOUr BALN
o Arduino Nano Type de carte: “Arduino/Genuino Uno® »
Récupéses les informations de la carte

Arduina/Genuino Megs orMega 2560 | ! Port 3 ts téne
Programmateur: “Arduino es 5P Ardvino Mege ADK Récupérer les informations de la carte

Graves ls séquence d'intialisation Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH Programmateur: “Arduino as 150*

Arduino/Genuino Micro Graver la séquence d'initiakisation

Ardhano Esplora
Arduing Mini

Arduin Ethernet
Arduin Fio

Ardano BT

LiyPad Arduino USE
LiyPad Arduino
Arduins Pro of Pro Mini
Arduino NG o cider

P

Arduine Robot Control
Arduno Robot Motor
Arduino Gemma

Adafrt Circuit Playground

Ardhann Yin Mini

Figure I11.2 : Paramétrage de la carte

111.2.2.2 RemoteXY :

RemoteXY est un moyen de fabriquer une interface graphique pour utilisateur
mobile qui se connecté a I’arduino a I’aide de liaison (wifi,bluetooth) . Utilisation de I'éditeur
d'interfaces graphiques mobiles, situé sur le site http://remotexy.com, on peut faire notre
propre interface graphique unique et le charger dans le contrbleur. L'utilisation de cette
application mobile, on sera en mesure de se connecter au controleur et a gérer avec eux par le
biais d'une interface graphique. Les figures suivantes présentent les étapes de configurer la

connexion entre I’arduino uno et le Smartphone .
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Etape 1 : la configuration de projet

a. Nous avons sélectionné les parameétres comme la figure 111.4 sous I'onglet
Configuration : Cloud server, Arduino Uno, esp8266 WI-FI module, arduino IDE

b. Ces paramétres défini la maniére de connexion entre 1’arduino et le smartphone :
arduino se connecté avec un réseau internet via esp8266, le serveur de Cloud doit étre
connecté a laide de token. Le Smartphone et ’application ont le méme token de Cloud

précédent.

Drag-and-drop here
the controls

Figure 111.4 : la configuration de projet selon les paramétres

c. On a défini les paramétres comme la figure I11.5 dans I'onglet Interface du
module. Les parametres indiquent que I'ESP8266 se connecte a I'Arduino via le port
série (contacts 0 et 1) a la vitesse de 115200. Dans les paramétres, spécifiez également
le nom et le mot de passe de votre point d'acces auquel le module doit étre connecté.

Le point d'acces doit disposer d'une connexion Internet.

Confriguratio
jule interface

Connection interface:
Hardware Serial »
Serial port:

Serial. pins 0(RX) and 1(T ¥
Speed (baud rate):

115200 x.

Wi-Fi connection:
wctian Name (SSID):
Drag-and-drop here 3 YOUR_SSID

the controls Password:
YOUR_PASS

Cloud server:
Token:

\ piscine connecté v

My tokens

Figure 111.5 : Interface de module (le port série, le nom, mot de passe...)
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Etape 2 : le choix de Token :

On a choisi le token qu’on a déja crée et le cloud server gratuit «cloud. remotexy.
wcom ». Pour communiquer via le serveur avec I’arduino et on peut le contr6lé depuis
n’importe réseau dans le monde. Comme illustré la figure suivante :

/- Cloud server:

Token:
amine v

My tokens

Server:

cloud.remotexy.com
joud servr Port:

Drag-and-drop here i 7 6376

L Token:

494cdcee0c3965493559b698

N—

Figure 111.6 : le choix de token
Etape 3 : création de I’interface :

La partie view qui défini la couleur de ’arriére plan, état de Smartphone (horizontal,
vertical ou les deux) et on peut ajouter un mot de passe pour accédé a notre propre

interface .Ce que nous avons entraine de programmeé puis on ajoute les éléments, indication et
modifié la décoration comme illustré la figure suivante :

Drag-and-drop here

the controis

Figure 111.7 : Pinterface de RemoteXY.
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Etape 4: connectez-vous depuis I'application mobile

Les figures suivantes représentent les étapes pour connecter depuis I’application mobile

1. Nous avons installé I'application mobile RemoteXY sur notre Smartphone / tablette,
depuis Play store ou App store.

2. Dans l'application, on a appuyé sur le bouton (+) de nouvelle connexion, puis
sélectionnée la connexion "Serveur Cloud". Dans la fenétre qui s'ouvre, et entré le
token de périphérique enregistré a I'étape précédente.

3. Puis nous avons cliqué sur le bouton "Connecter".

RemoteXY @ =

2111 il ® 22:02 o .11 = 3
< Add new device Cloud server

* Bluetooth Cloud server IP or URL
Connect to Bluetooth device cloud, remotexy.com

Port
6375

Device Token
494cdcee0c3965493559b698214e3808

Figure 111.8 : Capture d’écran de I’application Smartphone
PS : il faut ajouter le méme token qui est déja dans le programme de 1’arduino. Figure 111.6
111.2.3 les équipements utiliseés :

Dans notre projet pour arriver a réalisé notre prototype, on a utilisé capteurs (DHT11,
DS18B20, ULTRASON, et PH-4502C), module WIFI (ESP8266), RELAI et deux actionneur
extracteur et une pompe d’cau électrique. Ces équipements que nous avons deja expliqués

dans le chapitre I1.
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111.3 Le principe de fonctionnement de notre systeme :

Le principe de fonctionnement de notre systeme est il est constitué d'une partie de

mesure comme illustré la figure et d'autre partie de réglage. La figure ci-dessus le schéma de

notre systeme :

eeeeeeeeee dair ph-4502¢

0

)|

‘)smezo

Figure I111.9 : Schéma Geénérale de notre systeme

Neuf fils de I’arduino sont connectés :

D N N NN

2)

Les portes numériques :

le porte numéro 7 est connecté avec le capteur DS18B20

Les portes numéros 6 et 5 sont connectés avec le capteur ultrasonique : trig 5, echo 6
Le porte numéro 4 est connecté avec le capteur dhtll

Deux modules relais, le 1 adroite qui est relié avec ventilateur et le dhtll,et le 2eme
en bas qui est relié¢ avec la pompe et le capteur d’ultrasons.

les broches de communication Rx et Tx reliées respectivement au Tx et Rx de I'ESP.

La porte analogique A0 est connectée avec le capteur de ph
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Le schéma synoptique ci-dessus représente le principe de fonctionnement de notre systeme.

[—

T
1
1
Point d’accés 1 |
1
()

DHT11 DS18B20 ULTRASON Ph-4502c

Point d’accés 2
(-
)

ESP8266

[\

Relai 1 Relai 2

1
|
1
I
}
|
I
1
|
1
1
L}
1
[}
|
1
1
I
1
|
£
A\

Extracteur LA POMPE

Figure 111.10 : Schéma synoptique de notre systéeme

L'Arduino va périodiquement prendre les mesures des capteurs et les traités a ’aide de
programme qui est inclus dans le microcontréleur puis il envoie les mesures vers le Smartphone via un
réseau internet en temps réel, les valeurs sont affichés sur I’interface de 1’application, on doit régler les
seuils de chaque grandeur, ces derniers valeurs vont transmettre a 1’arduino qu’il compare entre les
valeurs mesuré et les seuils. Si la valeur mesurée dépasse le seuil I’arduino donne I’ordre aux

actionneurs pour régler les valeurs.

111.4 Les tests des différents etages de notre systeme :

[11.4.1 Test de capteur température et d’humidité avec L’extracteur :

Le choix de capteur DHT11 est important pour contrdler la climatisation. L'Arduino
va périodiquement prendre les mesures relevées par le capteur (humidité et température). Le

programme écrit dans I'Arduino contient des consignes. En fonction des mesures relevées,
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I'Arduino va commander via le relais la mise en route ou non d’extracteur d’air. Nous avons

effectué des tests comme la montre la figure :

Figure 111.11 : Test du capteur DHT11avec extracteur

Apres la mesure de température et ’humidité voici le résultat de moniteur série de
logiciel ide dans la figure 111.12, dans notre projet on a relié entre un capteur et un actionneur
et on a programmé la carte pour mesuré la température et I’humidité puis 1’affiché, avec la
condition suivante :

- Quand I’humidité dépasse la valeur 50%, L’extracteur va se déclencher via le relais.
Comme la figure 111.12 présente qu’humidité 48% 1’extracteur est Atteint (off), Quand

humidité 95% I’extracteur est en marche (on).

€9 coms

DHTxzx test!

Humidity: 45.00% Temperature: 25.20°C ventilo off
Humidity: 438.00% Temperature: 25.10°C ventilo off
Humidity: 438.00% Temperature: 25.10°C ventilo off
Humidity: 438.00% Temperature: 25.10°C ventilo off
Humidity: 42.00% Temperature: 25.10°C ventilo off
Humidity: 48.00% Temperature: 25.10°C ventilo off
Humidity: 51.00% Temperature: 25.10°C ventilo on
Humidity: 95.00% Temperature: 27.50°C ventilo on
Humidity: 95.00% Temperature: 228.20°C ventilo on
Humidity: 95.00% Temperature: 228.80°C ventilo on
Humidity: 95.00% Temperature: 228.40°C ventilo on
Humidity: 55.00% Temperature: 28.30°C ventilo on
Humidity: 95.00% Temperature: 28.30°C ventilo on

Figure 111.12 : Résultats de logiciels ide de capteurs DHT11 et I’extracteur.
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111.4.2 Test de capteur de température de I’eau DS18B20 avec le résultat :

On a choisi le capteur DS18B20 étanche pour mesurer la température de I’cau. Le
capteur DS18B20 qui sera branché sur ARDUINO .Le module va mesurer la température de

I’eau,

1. Test d’eau chaude et froide : Les deux figure ci-dessus présente les tests de capteurs
DS18B20 avec I’eau chaude et I’eau froide .la grandeur capté par le capteur va
transmettre a 1’arduino par des cables puis I’arduino va le traité et affiché dans le

moniteur série

Figure 111.13 : Test du capteur DS18B20 avec eau chaude et froide

La figure 111.14 représente I’affichage obtenir aprés 1’analyse et le traitement comme

on a déja dit .L’ affichage approuve le changement d’état de 1I’eau

€ coms

temperature d'eau= 24.0¢

temperature d'eau= 23.81
temperature d'eau= 23.75
temperature d'eau= 37.31
temperature d'eau= 44.13
temperature d'eau= 4€.50
temperature d'eau= 47.25
temperature d'eau= 47.44
temperature d'eau= 43.44
temperature d'eau= 31.50
temperature d'eau= 27.19

[ op 10N 50 108 op 1N s 1Y op 1N o OB op JENY o 0N op N o MY op 1O 7 ]

temperature d'eau= 25.37

Figure 111.14 : Résultats de logiciels ide avec le capteur DS18B20
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111.4.3 Test de capteur Ph-4502c avec le résultat :

On a choisi Ph-4502c pour tester le Ph de piscine avec une carte Arduino. Ce capteur
a besoin de réglage correctement avant le test par : réglage de décalage, réglage limite,

I’étalonnage. Chaque liquide représente sa valeur de ph.

1. Test de ph neutre : Dans La figure suivante on a branché le capteur de Ph avec

arduino qui se alimenté par 1’ordinateur pour testé un Ph neutre.

Ph neutre inclus dans I’intervalle (6 7,3)

S

Figure 111.15 : Test et mesure de capteur Ph-4502c avec Ph neutre

2. Test de ph acide et basique :

On a utilisé le méme cablage que le test 1 mais cette fois si on a testé le ph acide

(=2.1) et le ph basique (=9.6) comme le montre les deux figures suivantes :

Figure 111.16 : test et mesure de capteur Ph-4502c avec ph acide et basique
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Les figures suivantes représentent les résultats de moniteur serial de chaque ph
(neutre, acide basique). Comme illustré les figures, le capteur fournit une sortie de tension a
I’entrée analogique de la carte qui représente la valeur de ph, chaque valeur de tension

représente une valeur de ph :

S coma

volt = 2.4947
sensoxr = T7T.249
volt = 2.4947
sensorxr - 7 .249
volt = 2 477
sensox = 7 14
volt = 2.4949
sensoxr = &6.85
volt = 2.549
sensoxr = &6.80
volt = 2.55
sensoxr = 7.12
volt = 2 .49
sensox = T7.249
vole == 3 _ 477

Defilement automatique [ ] Show timestamp

2 coma = coma4a

| I

sensoxr = 9.74 sensoxr = 2.87
volt = 2Z2.049 volt = 3 .249
sensor = 9.63 sensoxr = 2 .22
wvols — 2085 volt — 3.3S
sensor = 9 .&649 sensoxr = 2.16
volt = 2.05 volt = 3 .36
sSensor — 95.5S53 sensoxr = 2.07
volt = 2 _07 volt == 3 .38
sensor — S5 .48 sensox = 2.00
volt = 2Z2.08 volt = 3 .39
sensor = 95.46 sensoxr = 2Z2.06
volt = 2.08 volt == 3 .38
sensor = 9.S5SS

volt = 2.07

Figure 111.17 : Résultats de logiciels ide avec Ph basique, acide et neutre
111.4.4 Test de capteur de niveau d’eau avec le résultat :

Nous avons branché le capteur ultrasons avec arduino, la pompe a eau et un relais pour
faire le test, nous rappelons que ce montage va nous servir a détecté le niveau d’eau dans le
bassin et d’alerté notre carte arduino en cas ou le bassin a besoin d’eau pour la pompe se
d’éclanche, et en cas le bassin et plein I’arduino va stopper la pompe si la valeur entre

’ultrason et surface d’eau égale notre valeur dans le programme.
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Dans les deux figure suivante on va présente le test de capteur de niveau d’eau avec la

pompe, la lere quand le bassin est vide et I’autre quand le bassin est plein.

N

Figure 111.19 : Test et mesure de capteur de niveau d’eau le bassin plein

La figure 111.20 présente le résultat de moniteur serial aprés le teste de niveau d’eau a I’aide
du capteur ultrason qui donne I’ordre a actionneur la pompe électrique apres de mesuré la

distance entre le capteur et niveau d’eau dans le bassin

coms

= - = ==

Distance: 7 bassin est wide, rompe O
Distance: € bassin est wide, pompe OINN
Distance: s bassin est wide, rompe O
Distance: S bassin est wide, pompe OINT
Distance: = bassin est wvide, rompe O
Distance: 4 bassin est wide, pompe OINN
Distance = = bassin est wide, rompe O
Distance: = bassin est wide, rompe O
Distance: 32 bassin est wide, pompe OINN
Distcance: = bassin est wide, rompe O
Distance: 32 bassin est wide, pompe OINN
Distance: = bassin est wide, rpompe O
Distance: 2= bassin est plein ,pompe OFF
Distance: —_ bassin est plein ,pompe OFF
Distance: =2 bassin est plein ,pompe OFF
Distance: =2 bassin est plein ,pompe OFF

Figure 111.20 : Résultats de logiciels ide avec le capteur de niveau d’eau

Le résultat de moniteur série indique que la distance est : 2 cm donc le bassin est
plein la POMPE est en mode OFF. Quand la distance >2 cm la pompe se redémarre pour
remplir le bassin la POMPE est en mode ON.
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111.5 Prototype final :

La figure 111.21 représente notre projet final qui regroupe tous les parties (mesures,

traitement, transmission, action)

Figure 111.21 : Le montage de notre prototype

Notre systéme est basé sur la mesure des grandeurs a I’aide des capteurs (DHT11,
Ultrasons, ph-4502c, DS18B20), puis il traite les valeurs mesuré avec microcontrdleur de
I’arduino. Aprés le traitement I’arduino envoyé les valeurs a notre smart phone a partir une

liaison sans fil (wifi) et les afficher sur I’interface de smart phone comme illustré les figures

suivante :
my pool Sto;; my pool my pool

Min :
8 Min

PH 7.1 Piscine connectée | .. .o

Min L.
Eau °C ! Réalisé par:
BENSALEM Mohamed | Humidité % 35.4

Niveau ) Amine

- MEHADJI-RAHO °C d'air stable
PH varié Fatima Zahra

°C d'eau stable Alareme . Humidité normal

ON [ ]
Extracteur

Pompe ON [ JOFF [ ] G orr

Manque d'eau

Figure 111.22 : résultats sur remotexy.
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Notre solution est basée sur deux choix :

Premier choix est géré I’application Automatique que I’arduino va comparer les
valeurs mesuré avec les parametres par défaut qui sont déja inclus dans le programme (les

parametres de la piscine olympique).

Deuxie¢me choix est géré I’application manuel que 1’arduino va comparer les valeurs

mesuré avec les seuils que nous entrons dans notre application.

A la fin aprés la comparaison 1’arduino donne 1’ordre a les actionneurs si quelque valeur n’est

pas au seuils.
I11.6 Les problémes rencontrés lors de notre memoire :

Pendant la réalisation de notre projets nous avons rencontré des problémes ce qui
a géné notre chemin, concernant les capteurs dhtl11 et ultrason et DS18B20 sont disponibles
en Algérie. Mais Nous avons trouvé une difficulté de trouver le capteur de pH et c'était cher

mais nous l'avons acheté.

Les capteurs suivantes : chlore, turbidité, TDS, ne sont pas disponible en Algérie
donc nous avons cherché un capteur de chlore sur les sites de commerce internationaux
puisque le chlore est parmi les parameétres essentiels dans la piscine nous lI'avons trouvé tres
cher 35 euro et les sites ne fais pas la livraison en Algérie. Nous avons passé une commande
du Canada de capteur de turbidité et TDS, ils nous I'ont envoyé en mai mais ils ont été arrétés

par les douanes a Alger. Et pour récupérés les capteurs il faut payer cher .
I11.7 Perspectives

> Rajouts des nouveaux capteurs ( capteurs performant , ou d’autres capteurs « TDS,
Turbidité,chlore » ) .

Ajouté un afficheur .

Circuit imprimé .

Développement de 1’application .

YV V V V

Proposition de différentes installations .
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111.7 Conclusion :

Au cours de la réalisation de notre projet nous avons vécu des contraintes (dont
nous avons raconté les étapes et les mesures que nous avons prises pour atteindre notre
objectif). Notre solution proposée et bien sur comparé avec les solutions existantes (manuel)

vient de répondre au besoin de confort dans le domaine de tourisme et de natation de maniére

générale.
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Conclusion Générale

Toutes les fonctions et applications décrites dans ce mémoire apportent confort et

bien-étre. Le fait que nos piscines soient en outre plus sdres et I'eau saine.

A travers le projet nous avons appris @ nous connaitre plus en profondeur les
problemes de santé causes par la natation dans des piscines qui ne sont pas surveillés
quotidiennement. Nous avons réalisé quelque chose de concrets qui contribuera au confort du

tourisme et du sport en Algérie.

Dans ce mémoire, nous avons vu dans la premiére partie les valeurs idéales de chaque
type de piscine, et les problémes de chaque variation de valeurs contre une bonne natation.
Ces problemes sont la raison principale qui nous a poussé a réalisé une piscine connecté pour
contréler quotidiennement sa piscine méme a distance et avoir une eau pure et saine et

permanence surveillé.

La deuxiéme partie du travail gu'est consisté de tous les composants nécessaire dans le
réseau capteurs passifs, on a pu faire un bref apercu sur arduino, est une présentation sur les
capteurs et les actionneurs avec leurs caractéristiques. On a apporté aussi les différents

composants électroniques pour compléter notre cahier de charge

La troisieme partie la conception puis la réalisation d'un systeme de contréle d’une
piscine intelligente et la surveillance de parametres d'eau et déterminer leur actionneur. Notre
systeme est basé sur la communication filaire entre ARDUINO et les capteurs et le module
wifi. De plus d'une communication sans fil (WIFI) avec téléphone mobile qui permet

d’afficher les résultats et controler certains parameétres.

A la fin nous souhaitons vivement que ce projet puisse servir comme élément de base
pour d’autres études plus approfondies pour le faire intégrer sous des systémes plus

complexes.
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ANNEXE A

LABORATOIRE EMETTEUR Cité administratif, siége USTO
ORAN:

PARAMETRES

Chiore combing in situ PS-TUES 19-3 Méthode Photomeétrique 0.10£29.36 mglL
Chiore résiduel in situ PS-TUES 19-2 Méthode Photométrique 0902086 mglL
Chiore total in situ PS-TUES 19-1 Méthode Photométrique 10042066 mgL
T S —
couleur PS-TUES 05 Méthode Spectrométrique <5041254 mglL PUCo
Odeur PS-TUES 20 Détemination d'Odeur 1 Taux dilution
Saveur PS-TUES 21 Détermination de saveur 1 Taux dilution
Turbidité NA 746:2006 (SO 7027:99) 22011426 NTU
araneres pscosnmaues
Calcium PS-TUES 32 Détermination du Calcium 200 290128 mgL
Chiorures PS-TUES 25 Par Potentiométrie 318641281 mglL
Conductivité 20°C NAT749:1989 113241219 pSiem
Dureté Totale ?SJCUES 32 Détermination de la Dureté 1623 mglL
0!
pHa20°C NA751:2013 84210061 UPH
Residu sec PS-TUES 31 Gravimétrie 1500 626+143 mgL
Sulfates PS-TUES 29 Methode 427141239 mgL
Spectrophotometrique
Tire Alcaliméirique Complet ~ PS-TUES 28 par Titrage 107241421 mgCaCO3L
Qualté chimiquedepotion [
Ammonium I1SO 7150-1:1984 05 <0.0641385 mgL
Nitrates PS-TUES 26 Méthode Spéctrométrique 50 65141357 mglL
Nitrites NA 1657:19%4 (ISO 6777:84) 02 <00411367 mglL
Ortho-Phosphate PS-TUES 03 Méthode Spéctrométrique 01541331 mgPO,L
Oxidabilité PS-TUES 30 Détermination par 5 0951267 mglL
O —
Aluminium PS-TUES 02 Détermination 02 <0.05112.31% mglL
spectrométrique
Mangnesium PS-TUES 32 Détermination du 2 mglL
Magnesium
ouémeobooge [
Bactéries coliformes PS-TUES 16 Détermination des 10 0 cfu/100 mL
Coliformes totaux et E.coli
Bactéries Sulfitoréductrices PS-TUES 27 par Filtration sur membrane 00 0 cfu20mL
(Clostridiums)

PARAMETRES | |Décretn= 1496 |REsuLTATS [unmEs
entérocoques ISO 7899-2:2000 0.0 o cfu/100 mL

Escherichia coli PS-TUES 16 Détermination des 00 o cfu/100 mL
Coliformes totaux et E coli

Ce rapport ne que ré il étre it avec la p i &crit du i
Le résuitat peut séul(XX),ou é de Fir (XX*Y).'Bansceoemne!mmoeereaé!éwajéepwf
SEOR - Siege adminitratif USTO - ORAN
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ANNEXE

Technical Specification
EAGLE Sas s 2 e aat
Summary

Microcontroser ATmega32s
Operasng Voltage sv
Input Vokage des) 712V
Input Vokage Jimis) 6-20V
Digital ¥O Pins. 14 (of which & prowvide PWM output)
Analog nput Pins &
DC Current per /O Pin A0 mA,
DC Current or 3.3V Fin 50 mA
Flash Mamory 32 KB of which 0.5 KB used by
SRAM 2«8
EEPROM 1B
Clock Speed 16 MHz

the board
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mlm
o AN LIV O3 RO PrRassradt Wi T L. CONNACTVE O wdilh 30 Owloe (Ot Gy e

aurce s ackcted auiomatcaly

Bsternal (nan USRE ) powar can coma aithar fram an AC 1o DO adagier faall wart) or bhastary. The adagtar
(S TR T SRE T P ) Mg e 2. lrmn Lerdey -poesiiben phung Sl U LUossedd s ot fee . Luosects e
hamery c.'rbenrnc;qm cGnnmaVnmmmdl POWER connector.

INe COAMT CaN OO ON &N SX00NMA SUDONy OF b 0O 22U VOIS, IF SUDDHSD WATN MESS INaN 7V, Nowever. Te SV
P onay Sipydy loce than Bue wilis aned B hoarrt may he nctanis I acing mewe than 17V, tha wlage

tegideaion oy L acal el Userrsege o Do Thes recoemmrne idend Tarnges S T b 12 vasis
The puwes ptios wow s o,

- VEN Tha inpedt wnima, 0BG At dnn hoae winan iFC Geing a0 SvEamnal (VRS SOuime (3 Appweadd
€ wolx fram e U CONNGSIaN or ahar roeguiled power couwrca). You can supply vabage Twough
ING 2N, OF IT SUPSHYING vORSOE Vial TG DOWEY |AC0K, AC0SE £ INNouUgn TS pen

- SV. Tho rgulited powar cupply Utod 10 POWer ha MICNSCINirolor and Shar COMPBONante on tha
Loserd. Thats ey coms it Do VIN vig s on-Uosend reagubaios , on De suppieed Ly USE ur woulan
ragdated 5\ cuppdy

- VI, A DD vl suppty o Ly U on-Doses O cappatanns . Meaininan cun el diew e 30 mei

- ANND Mrrsed pane

Memor

INE AIMBCASIH NS S22 KIS OF RSN Mamory IOf SI0NNg COO0e (0T Wineln U5 Kis 15 uSed 105 INe Soonoaaern It
has alco 2 A of SRAM and 1 VR of EEFROM (which can be rasd and wriman wath the SEREEOM IGO0 )

:Acnotmeummmmmcmocanmmasmn:ulaw usSng UOMOOSE I SINMNYIIRL). ana
 Aunctions. Thoay aporate ot £ voiic. Rach pin can proddo o NMosi-e o masermeam of 40 mA ans

NS an MISMaE PUB-Up MNESSOr (SOONNECIed Dy CRIaIT] OF J0-5U NLIVME. N A00Don, Some Dens nave
crarialioet hndtiee

- Seviad: 0 JRX) and 1 (TX). Usad 1o masiva (RX) and trancmdt (TX) TTL canal data TThaeas pnc are
CONNECIRA 1O INE COMESDONANY PN OF TNE A TMEegatiLy USE-ID-1 TL Sani cnp

- Eatarnal bdcrrupts . ’“’.MM&W\M“}M;‘MMUMM"“W“M&M-.'lho.I

rflaing or faling adge, o & change in veluc. Gco the functicn for Ceteia

PWM: 2, 6, 6, 6, 10, and 11. Provada 8 Bit PWM cutput with ™o Sosloaiiliiall funcsion

- SL M0 (33), V1 (MOSIE), 12 MISO), 13 (BCK). Thees plios w0 L S cunreursueiions, Wity
AEhouch crovded Dy the underying hardware. 6 Not cumanty Incl 0 e Arduing BNouage.

= LED: 12. Thare ic a bl in LED connactod 1o Sgital pin 13 Whan tha pin ic SIGH valua, the LED i«
e, wieze Uae s 2 LOWY, s ol

How fto use Arduino

Arcduno can sense the envronment by recerving seut from a vanety of sensors and can affect its
surroundings by controléng ights, motors, and ofher actuators. The microconsroier on e board =
programemed using the Aruang programming Soguage (based on Ninog) and she Arduno
development erniroaerment (Dased on Piocesang). Arduno projects can be stand-alone or they can
communicate with soffanre on nunming on a compuier {e.g. FHash, Processing, MadAlss )

Arcduno s a cross-piatodorm program. You'll have %0 follow cfferent instnactions for your personal
OS. Check on the Ao siip for he ltest instructions. Mo Aardumo oo'en'Gusde/fomeSage

Linux Install wWindows Install Mac Install

Once you have downoadedunpeed the anduno 1D, you can Piug the Asduino 10 your PC via USE cable.

Blink led

Now you're acaually ready 8o Dum”™ your
first progra on the arduino boaxd To
select "bink led”, he physical ranshson
of The well known programming “helo
world”, select

File>Sketchbook>
Arduino-0017>Examples> -
Digital>8link b m

Once you hawve your skecth you'll
See sometheng very close 1o the
screenshot on the right. - -

In Tools>Board s=lect et

Now you have to go o
Tools>SerialPort

and select the right sedial port, the
one arduino = attached 0.
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Dsmensioned Drawing

s = 3 F 31 3 3

. Arcuino
4 oas...

5. FParanmeters
Relavnve Humsdny

Resolotion - LleEa

Repeanabeainty - =1%RH

Accurscy - 23°C AR H
Interchangeability Fully imterchangcaile

Resgpoeses tane e (63%)25C G
Im's Aw Os

Hystereses - <=4 5*aRH

lLoag-term stabklay - <20 SR H yvr

Tesnperatuse

Resolotoa - leEa

Repeasabality = =31°C
Accuracy : 253C 22T
Response time - 1ie (63%) tos

Electrical Characisyestics
Power supply - DC 3.3 —~ S 5V

=
A g S gt e trorc Con. , Ll Cvlics by Pl . SN IOSITH Emcrpes O . 00630237 ————— e o
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Supply curresa | Measure O 3mA Standby 60p A

Sampli ol - S dary G than 2 s

pung p

Pin Descripoce

1. VDD s=pply 3.3 ~ 5.3V DO

2. DATA scrnial dama simgle-bus

3. NC NC

4 GND gr di power ive

6. Typical circuit

T
- woT e
e
Lt b

- Voo

+wco PR - 4
Bi¥ 3 : s e

- +DzC £ = o

tOBCICLK .. 5 § .
» i "*“*_'I;;;

$ .
—  HESE
TEOS

- w o e

Connecting the typecal applicaton circust shown asbove the microprocessos and DEHT LI, DATA
pall-wp and mucroprocessos 1O por:.

1. A oypacal applicancs corcuit recomumendead cable lengh shocter than 20 mascters “h as IL
pallup resistor when greater than 20 mecters wiben the pull-up 30 red the

Z. When using a 3.3V volmge sapply cable lengrh must not be gremer than 100cm. Odherwise o
will lead o lack of Lline drop scensor supply. causing measurcmmcent bias

3 Temp and sdity | mlmdomcvajlmmmmsu._-mmggl
real-tume data, 10 be read tewce m a row, but not P dly read cach
reading mmecrval of more thas £ sceconds to obtain accarate dara
7. Serial C ications Description (single-wire bidirectional)

*Smngle Bus Descnpoon
DEIT 11 device uses a simplified simgle-bus communecanion. Single bus thar oaly one dasa hine,
he dana £ are o icd by a single bus is ol - Device (masaer oc slave)

ﬁwgh-nopm—dr-aau’)-snlcpulumﬂwlhed.lnhncw.ﬂowlhe&vn:ewgnddnn
when ot abde to relcase the baes and et other devices mee the bus: single bos sssally yegquires an

D=
= Co. Lad Ovdlicr try phaas . SEM JOSITR Eascrpriss ). 4006303 TR e

Toma Sarwody § Dew gt Sbata st | dagets

+

1

4
il
i

" e A ! SDurs "1 pae |\ .'\

Rl — — 4

- -

Pulled waiz Bara TET M1 S o

— ot ol - * Sigmal fram she modues

Data Temmg Dizgram
Note: The bost reads seoaperacare 2ad busvedity data from DHT 2L always peevious
measurcements, such as ®ue two messered tne interval &s long, please read twice i a row s the
secoed time n real tione temperature and humudey valuss.

=Penpheml reading saep

& wmn b and slave can be completed by the following steps {pernipherals
(such as o microprocessor) 1o read step DHT L dasa).

Sicp ome:

DHT 11 afier power (power afier DHT 11 ISmwnlm;mthemlemdunng(hispcnnd
can't send 2y ds), test cmve and b dity data and record data whale
ﬁ:dﬂnhne-DATADHTllpulh!bynpnﬂ-qmnamh’.[)mnlhnshmelheD;\TA
pan is the input state, always d ct ex
Seep W

Macroy 1/ O cutpen while the cutpant is set to o, and low retenton time can't be less
shan |8ms. then the micropeocessoe [/ O is set 10 caser the staie, due to the pall-up resistoc, the
mucroprocessor 1/ O that the dama lines DHTIL also will go hugh wasing 10 answer DHT 11 signals
sansmaned signal as shown:

=

4~—L -
Yoo —p
Afver ceiceslea “he
Teax master puilleg
_n.uv =lgral - —— Sigrel Trom

1he sectite

The ot seads & stare sigual
Seep three:
DET 11 the DATA pin when ox 1 si Is di d low, waiting for the ex 'ulgnlkv-
end.aﬁcrndchyMll(bcDAl’Apanuno-puLtb:ompuxb-nsso
snal foll i by the Y ofSOmmo-naulylhemlhghwurﬂd)mmentm
he mucroprocessor 10 O at this tinse in the input stase detecting 1/ O with low (DET1I echo signal)
20 the want for 80 microscconds hagh data recasving and sending ssgnals as shown:
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Vip

Segim 12
\ trasnt ans

Step four:
The 40 bit data ostput by the DHT L1 DATA pin, the nucroprocessor accoeding to the change of

LO kevel recesve 40 bats of data, a data foemat of “0%: hagh kevel and low level of $0 microscoonds
and 26-28 sucrosecond. formae data * 1" Jow level 50 mucrosecond phes 70 microsecond high. Bit
data “07, "1" format sigzal as shown in Gg;

e p 2T Y
- » [ ) s
Y — 44 -4 YEo - 4 .. " B i
f \ / :
/ ) {
asp - - R 3 . G0 W ¥ 181 LAY
— o gal fres v sdice — Rt w gl Ligal frw Ve sorlise
Bit data "0° forpar Bit data "17 fermat

End sigmal
DT 11 the DATA pun outpar 40-bit data, the contimsed outpat low 30 microseconds afier the
entry into the state, due to the pull-wap resistoc antendant goes high. Bat DHT1 I tempergure und

basmudity mside the test-retest data, and record the data, awaiting the mrival of an extermal signal.

ANNEXE E

——— DSIRE20
DETAILED PIN DESCRIPTION Table 1
PIN PIN
SPINSOIC | TO92 | SYMBOL | DESCRIFTION

3 1 LND Laround

- 2 1) Data lapet'‘Output pia. For 1-Wire operation: Open
drain. (See dee Power” section. )

3 3 Voo Optienal Vg pla. Sce “Pamsize Power” section for
details of comnection. Voo st be grounded for

JON I parasise mode.
DS IEB20Z (S-pun SOIC):  All pess not specified in this table are not 10 be connected.

OVERVIEW

The block dizgram of Figare 1 shows the major components of the DSIKB20. The DSISB20 has four
main data compoaents: 1) 64-bat lasered ROM, 2) tempermure semscs, 3) soavolaile temperature alanm
miggers TH and TL, and 4) a configuration register. The device denves its power from the 1-Wire
communication line by stosing encrgy oa an internal capacitor during peniods of tinse when e signal line
is high and comtinues 10 operme off this power sossce during the low times of the 1. Wire line unul i
returns high to replesash the parasite (capacitor) sapply. As an altemative, the DSISB20 may also be
powered from mn exsernal 3 volt - 5.5 volt sepply.

Comupumicanon %0 the DSISB20 is via 2 1-Wire port. With the 1. Wnpon.themm)undcanol
fanctioms will not be available before the ROM function prosocol has been established. The musy
first peovide ome of five ROM function commands: 1) Read ROM, 2) Match ROM. 3) Scarch ROM._ 4)
Skip ROM, or 5) Alurm Scarch.  These commands operste oo the 64.bat lasered ROM poction of cach
device and can single out a specific device if many are peesent on the |-Wire line as well as indicate
the buas master how many and what types of devices are presemt.  After a ROM function sequence has
been successfully executed, the memory and comtrol fanetions m accessible and the master may then
provide any one of the six mensory and ¢ i function

One control fanctioa conmand imstracts e DSI1SB20 10 perfoem a temp The resuls
of this measurensent will be placed i the DS ISB20's scrasch-pad memory, and may be read by ssuaing a
memory Renctson commumd which reads the contents of the scrawchpad v- T‘b: perature alarm
triggers TH and TL consist of | byse EEPROM cach. If the al search ¢ d is oot applied to the
DS 18820, these regissers may beuscdug:mnlpurpmcuscrmmnty The scraschpad also costses o
coafiguration byte to set the desa of the ¢ to digital comversion. Wnting TH, TL,
and the co-ﬁg-:moo byte is dome wsing o memory function comsmand. Read access 10 these registers s
through the scraschpoad. All dats is read and written least significant bat firse.

Conception et réalisation d’un systéme de controle d’une piscine intelligente Page 47



ANNEXE

DS18820 BLOCK DIAGRAM Figure 1

MEMORY AND
CONTROL LOGIC
64-BIT ROM
Do AND d
R TEMPERATURE SENSOR
INTERNAL V. JECRATCHPAD) HIGH TEMPERATURE
TRIGGER, TH
; L LOW TEMPERATURE
_;_ TRIGGER TL
POWER
Voo SUPPLY —» B-BiT CRC
SENSE GENERATOR CONFIGURATION
REGISTER

PARASITE POWER

The block diagram (Figure 1) shows the parasite-powered civcmitry. This circuiary “steals™ power
whenever the DO o Vg pins are kigh. DQ will provide sufficient power 25 long as the specified tinuing
and voltage reguirements are met (sce the soctiom titled “1-We Bus System™).  The advantages of
parasite power are teodold: 1) by parssiting off this pin, 20 local power source s needed for remote
semsang of temperatare, and 2) the ROM may be read m absence of nonmal power.

In order for the DSISBY0 1o be able %0 perform sccurate temperanue conversioas, sufficient power musa
be provided over the DO line when a temperature coaversion is 1aking place. Since the operating cument
of the DSISB20 is wp to 1.5 mA, the DQ hae will not have safficiest drive due 1o the Sk pullup resistor.
This problem is particularly acute if several DS 188205 are ca the same DO and sttempting to coaven
simultancously.

There are two ways to assure that the DSIS3820 has sufficient supply corvent during its active conversion
cycle. The first is to provide a stroag pullup ca the DQ line whenever temperature coaversions of copics
to the E° memory are taking place. This may bemwlpl&bedb) using a MOSFET o pull the DQ line
directly to the power supply as shown mflgum 2. The DQ hoe mea be switched over to the strong pall-

up within 10 ps maximum afier issuing sny protocol that ismvelves copying to the EX memory o initiales
temperature conversions. When esing the parasite power mode. the Vg pin mest be nad %o ground.

DSisa0

OPERATION - MEASURING TEMPERATURE

The core functicoality of the DSIS3B20 s its dwect-to-dignal semperavare sensor.  The resolution of the
DSIS820 is configurable (9, 10, 11, or 12 bats), with 12.bit readings the factory default state. This
oguates 30 a temperatare resolution of 0.5°C, 0.25°C, 0.123°C, or 0.0625°C. Following the isssance of
the Comvent T [44h) command, a tempersture coaversion is performed and the themmal daa is stored =
the scrmchpad memory i a2 16-ba, signexsended two's ¢ plemest format.  The semperature
information can be retneved over the |-Wire meerface by wsuing ‘a Read Scratchpad [BEh] command
once the conversion bas been performed. The data is transferred over the 1-Wire bus, LSB first. The
MSB of the temperature register contains the “sign” (S) bat, denoting whether the tempermture & positive
or Degative.

Table 2 describes the exact relaticaship of cutpen data o measured wemperature. The wble assumes 12-bu
resobumtion. If the DS18B20 & comfigured for a bower resolution, inssgaificant bas will contain zeros. For
Fahreaheut usage. a lookup table or conversion roatine muast be wsed.

Temperature/Data Relationships Table 2

| 2 |2= B |2"|2"|2':|2"|2‘|LSB
unit = “C) LSh

IsIsIsI [s [ [ 2 f s

TEMPERATURE | DIGITALOUTFUT | DIGITAL

(Binary) oUTPUT
(Hex)
+123°C 0000 0111 1101 0000 0700k
+85°C 0000 0101 0101 0000 0550h*
+23 0625°C 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125°C 000 0000 1010 0010 00AZR
+0.5°C Q000 0000 0000 1000 0008h
0C 000 0000 0000 0000 0000h
ERS 1100 1011 1111 1000 FFEsh
-10.125°C 15101 1110 0101 1110 FFSER
-23.0625°C 1111 11100110 1111 FFGER
-53°C 1111 1100 1001 0000 [T

*The power on reset register value is +X5°C.
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ANNEXE F

Caractéristigues du produit :

Le capteur a ultrasons HC-SR04 est capable de mesurer la distance des objets situés de 2om a 400am
du capteur avec une précision de 3mm. Le capteur est compose d'un émetteur d'ultrasons, d’un

récepteur et du circuit de commande.

Le principe de fonctionnement -

{1) Enwvoyer un signal numérique a I"état haut sur I"'émetteur pendant 10 ps.
{2) Le capteur envole automatiguement 8 impulsions d'ultrasons a 40 kHz et détecte les signaux

quil reviennent.

{3) Sile signal revient, ia durée de I'état haut du signal regue correspond au temps entre

Fémission des ultrasons et leur réception.

Calcul de 12 distance : Distance = (temps a Iétat haut signal recu * vitesse du son)/2

{vitesse du son dans 'air : 340 m/s).

Connecteur du captewur :

- Alimentation 5V

- Entrée émetteur dimpulision d’ultrasons

- Sortie récepteur d'impulsion d ultrasons

- Masse OV

Parameétres électrigues :
Tension d'alimentation S5V DC
Courant d'alimentation 1SmA
Fréquence de travail A40Hz
Distance maximale de détection am
Distance minimale de détection 2cm
Angle de détection 1S degrés
Signal d'entrée de I'émetteur Impulsion a I"'état haut de 10us
Signal de sortie du récepteur Signal numérique a Fétat haut et la distance
proportionnellement

Dimension 45*20*1Smm

Diagramme temporels :

Le diagramme temporel est affiché ci-dessous. Il faut fournir un signal 3 I'état haut pendant 10us a
'entrée de I'émetteur pour déclencher |a salve d'ultrasans. Le module envoie ensuite B cycles
d’ultrasons & 40 kHz et attend le signal regu. Le récepteur regoit un signal a I'état haut dont 1a durée
est proportionnelie 2 |a distance de 'objet percu. Le calcul de la distance peut se faire grace au
temps mesuré entre le signal émis et le signal recu (voir formule dans les caractéristiques).

Nous vous suggérons de laisser au moins 60ms entre chague mesure pour laisser le temps au signal

reflété par 'objet d’atteindre le récepteur du capteur.

10pes & 'état haut

Sigmal @ entrée
da Témesteur

B salves d'vitrasons

Sigral d'ultrasons
wnvoyd per le cepteur

du récep

- {

Sigmal b Vétat haut
proportionsl b la datance
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ANNEXE G

How to use a PH probe and sensor

If you worked with PH metering before you will know that fH values range from 0-14. Where
PH O Will be very acidic, PH 7 will be neutral and PH 14 very alkaline. Water is near a PH 7 and
this is usually around here that we will need to monitor PH of many things. A swimming pool,
for example, should be slightly alkaline at 7.2, hydroponics systems around 6 (for optimum
plant nutrition takeup) and aquaponics around 6.8.

I wrote this PH probe and sensor "how to” because it is not as straightforward as one would
think (but quite easy when you understand the ins and outs) mostly because there is not a
lot of information on this on the Internet, surely not detailed information.

We will first look at the ph probe module board and then the PH probe because both the PH
probe and sensor have to be set correctly:

» offset setting

0 limit setting

» sketch to test the board analogue range
» sketch for PH reading and calibration.

» calibration of PH probe

» PH probe usage
The ph probe module in this tutorial is available on our site here: PH probe module BNC
conector

PH Probe Sensor Pinout

TO — Temperature output

DO — 3.3V Output (from ph limit pot)

PO — PH analog output == > Arduino A0

Gnd — Gnd for PH probe (can come from Arduino GND pin) = > Arduino GND
Gnd — Gnd for board (can also come from Arduino GND pin) ==> Arduino GND
VCC — SV DC (can come from Arduino SV pin) ==> Arduino SV pin

POT 1 — Analog reading offset (Nearest to BNC connector)

POT 2 — PH limit setting

PH probe module Offset and how to use it.

This board have the ability to supply a voltage ocoutput to the analogue board that will represent
a PH value just like any other sensor that will connect to an anaiog pin. Ideally. we want a PH
O represent Ov and a PH of 14 to represent SV,

BUT there is a catch______, this board by default have PH 7 set to OV (or near it, it differs from
one PH probe to another, that is why we have to calibrate the probe as you will see later on),
This means that the voltage will go into the minuses when reading acidic PH values and that
cannot be read by the analog Arduino port. The offset pot is used to change this so that a PH 7
will read the expected 2.5V to the Arduino analog pin, the analog pin can read voltages
between OV and SV hence the 2.5V that is halfway between OV and 5V as a PH 7 is halfway
between PH O and PH 149,

You will need to turn the offset potentiometer to get the right offset, The offset pot is the blue
POt nearest to the BNC connector.

To set the offset is easy. First, you need to disconnect the probe from the circuit and short-
circuit the inside of the BNC connector with the outside to simulate a neutral PH (PH7). I took
a piece of wire, strip both sides, wrap the one side around the outside of the BNC connector
and push the other side into the BNC hole. This short-circuit represents about a neutral PH
reading of 7.

Connecting and calibrating the PH probe.

The hard part is over and this offset does not have to be set again, even if you change PH
probes. We have PH probes available here: PH probe Electrode BNC connector
Here is a couple of things to know about PH probes:

1. The probes readings change over time and need to be calibrated every now and again to make
sure the value is still the same and be adjusted if it did change.

2. You need at least one PH buffer solution to calibration your PH probe. They are available at
many different PH values, A buffer solution of 6.86 and 4.01 is most common as it covers the
range of most applications. If you are only going to use one buffer solution make sure its value
is near the value range you will use in your normal tests - if it is pool water a buffer solution of
6.86 is usually near enough.

3. Buffers come in pre-made solutions or as a powder. 1 prefer the powder because it is cheaper
and does not have an expiration date. The powder is easy to make up as well, I suppose it
depends on the power you will use, the one I use you add the powder to 250ml distilled water
and stir until all powder is dissolved. It will last about a month once you added water to it.
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ANNEXE

1.2 Circuit ESP8266 <&@

. ESDFESSif Systems (Shanghai) Pte. Ltd.

— 32 pin Ultra Low Power
WIFI 2.4GHz b,g,n WPA/WPA2

Home Appliances
Home Automation
Smart Plug and lights
Mesh Network

Industrial Wireless Control

— 80/160Mhz (pll) Baby Monitors
— 32 bits RTOS inclus (pas visible) s
— 80% de la puissance disponible (non wifi) : Wearabls Cloctmaine
[ Interface
[ so0 |
Ls |
3
L= |
| e |
\, J

- Flash externe: 512b-16Mb ARM Core: Tensilica LX106

ESP8266 boot mode

—! hi GPIOO GPIO2 GPIO 15
o UART Download Mode (Programming) 0 1 0
H11
I EE Y e Flash Startup (Normal) 1 1 0
W? ' i (reee :i .“
u 3 SD-Card Boot 0 0

ESP-@1 Connection Diagrom

*  Pour le mode normal,
— GPIO15 est tenu a « 0 » par une résistance de 10k
— GPIO 0 et GPIO 2 sont tenus a « 1 » par 10kOhm
* Mode Flash(par UART) GPIOO est mis a 0 (Bouton,...)
* Seul avec une carte SD, GPI02 doit étre mise a 0 au démarrage (boot from
SD card)
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Max 5

: ;))

|mohis rtons)

ESPE266 opuraling i Lhe Soft Access Point muody:

%)

(EsPe288)

e 3

Statlon [P}

=7 (

eremet

Saten ¢ 3l
Aczare Baiat
|wnsad

(s @
-/

Acepae e

FAPAZAA aperariag In the Sratian 1 Soft Acress Podar Mode mnde

Connexion point-point sans PWD Ex: robot télécommandé

Connexion point-point sans PWD puis Station sur AP

Inlpme

= Orw(PQ
nner L' ®
QWY SIWEA(
)
)
2\ (a
Azesee Proie
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ESPE2GE operaling o Lh: Client Ex:Camera IP PRI g almy 4 Tl Suruve
Connexion sur AP, puis requéte du réseau. Connexion sur AP et répond aux requétes du réseau
Ex. Horloge/Display Météo Les clients de I'AP peuvent se connecter sur le server
Commands ¢ Description ¢ Type ¢ Set/Execute ¢ Inquiry ¢ test ¢ Parameters ¢ Examples $

restant the

AT+RST module basi
AT«CWMODE | wifi mode wifl
AT«CWap join the AP wif
AT=CWLap list the AP wifi
AT«CWQAP  quit the AP wi
set the
AT+ CWSAP  |parameters of wifi
AV
AT+ get the o
R connection (&

CIPSTATUS [0
. ¢ set up TCP or
AT+CIPSTART UDP connection TCH/1P
AT+CIPSEND send data TCH/1P
- . |close TCP or

T+CIPCLOSE | 1100 connection | TC7/TP
AT+CIFSR Get IP address  TCW/IP
2 yet mutiple
AT+ CIPMUX | conmection | 1CP/1P
‘:;‘;EQ‘-'FQ sot a5 server  TCP/IP

AT+CWMODE= cmode> AT+CWMODE?
AT+ CWIAP =cstid >«
pwd

AT+CWLAP
AT+CWQAP

AT+ CWSAP= cssid>
<pwd > <chl>, <oen>

AT+CWMODE=?

AT« CWAP?

AT+CWQAPs?

AT+ CWSAP?

AT+ CIPSTATUS

| Jsngie connecton
+CIPMUX=0)
AT+CIPSTART = <type>,
<addr> <port>; 2)
multiple connection
+CIPMUX=])
AT+CIPSTART = <id>
<type>, <addr>, <port>
1)sngle
connection| + CIPMUX=0)
AT +CIPSEND=
<hength>; 2) multiple
connection
+CIPMUX~1)
AT+ CIPSEND=
clength >
AT+CIPCLOSE=<Id> or
AT+CIPCLOSE

AT+CIFSR

AT+CIPSTART=?

AT+CIPSEND=?

>

AT+CIPCLOSE=?
AT+ CIFSR=?

AT+ CIPMUX= cmode> AT+ CIPMUX?

AT+ CIPSERVER=
cmodex |, <port> |

1= Sta, 1= AP,
J=both

s = ssid, pwd
« wifi password

ssid, pwd, chl = ‘Connect to your router; :
channel, acn = | AT+CWIAP="YOURSSID","helloworid”; and
oncryption check If connected: AT+CWIAP
i = 04, type
= TCP/UDP,  [Connect to ancther TCP server, set multiple
addr = [P connection first; AT+CIPMUX=1; connect:
address, ports AT+CIPSTART»4,"TCP',"X1.X2.X3.%4° 9099
port
send data: AT«CIPSEND=4,15 and then
enter the data
0 for single
connection | for
mutiple
connection
mode 0 to close
server mode,  (tum on as a TCP sarver:
mode 1 to AT+CIPSERVER =1 8888, check the seif
open; port = server [P address: AT+CIFSR«?
port
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ANNEXE

2. APPLICATIONS

ANNEXE |

1. MAIN FEATURES

- Swaching capacity available by 10A in spite of
small sioe design for highdensity P.C. board

mounsng technigue._
- UL CUL TUV recognized.

- Selection of plastic material for high temperature and
bedter chemical solution performance.

- Sealed lypes availdable

- Simple retay magnetic circuil to meeat low cost of

mass production.

= Dome=stic appkance, office machine, audho. equipment, auomobile, etc.
{ Remote contral TV receiver, moniior display, audio eguipment high rusheng current use application )

3. ORDERING INFORMATION

SR XX VDO = = o
Model of roiay Noomnal coil voliage Structure Coil __scnsimivity Contact form
SRD O3.05.06.09. 12, 24 4S3VDC Seeiad SR bond :
F-Flux froe type D:0.4a5W C:1 foerrmn ©

4. RATING

cCccC
CcCccCc
UL cur
Tuv

FILE NUMBER:CHODSZ2885-2000
FILE NUMBER:CHOD38746-99
FILE NUMBER: E167996

FILE NUMBER: R9S33789

TA/240VDC
10A/250VDC
TOAM25SVAC 28VDC
10AV240VAC 28VDC

S. DIMENSIONwt-mm)

DRILLING junt-mes)

1y

2

WIRING DIAGRAM

. -+ ° 1o
6. COIL DATA CHART (AT20°C)
Coi Codl  |Nominal| Nominal I Con Power Pull-In | Drop-Out [Max-ABawable
S Vohage | Vo Current |Resi 1| Voliag Voilage Voltage
Senstvity | Code | (vDC) may | (o) +10%e oWy (VDC) (VDC) (VDO
SRD 03 o3 120 25 labt. 0.36W [75°%Max. [109 Man_ 120%
(High 05 o5 714 70
Sensahaty) 06 06 &0 100
0o 09 a0 225
12 12 30 400
24 24 15 16800
a8 as 75 6400
|IS=D 03 03 150 20 abt. 0.45W |75 Max | 10°c Min 110%
(Standard) 05 05 893 55
06 06 75 80
5] 09 50 180
12 12 37.5 320
24 24 i87 1280
48 a8 10 4500 abt 0.51W
7. CONTACT RATING 9.REFERENCE
Type SRD Cod Temperasss
sem FORM C FORMA
Contact Capacity 33;\ fzssv\f"fc 10A 2B8VDC =
FResistive Load (cosd-1) ZA  DAOVAC 10A 240VAC 3 —
Inductive Load SA 120VAC S5A 120VAC 5
[cosP-D.4 LR-Tmsec) SA 2BVDC SA 28vVDC
PA=x_Alliowable Vollage ZSOVAC/110VDC 2SOVAC/110VDC 5‘
ax_Allowable Power Force lgoowxcrzaovw 1200VAS00W o
ontact Material [AgqCa0 AgCdO
8. PERFORMANCE (at initial value)
Type sAD

Comact Resistance

100mM<O Max

DATA

Hiza

10msec Max_

|ISmsec Max

1S00VAC SO/60HZ (1 minute)
1000VAC SO/E0HZ (1 minute)

100 MO Min. (SOOVDC)

300 operation'min
|30 operation/min

|-25°C 10 «70°C

|45 10 85% RH

10 10 55Hz Doubble Amplitude 1.5Smm
10 10 SS5Hz Double Ar tude 1.5mm

Opentiars jo 00 ogs )

100G Min.
106G Min.

107 operations. Min. (no load)
10~ operations. Min. (at rated coil voltage)

jabt. 10gr=.

Opetinn (s 1100 )
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ANNEXE

ANNEXE J

Le prix total des composants de notre projet

Matériels Quantité Colt DA Totale
Arduino UNO 1 2200 2200
DHT11 1 700 700
DS18B20 1 1100 1100
PH-4502c 1 5000 5000
ESP8266 1 1000 1000
Ultrasons 1 700 700
Relais 2 450 900

11600
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ANNEXE

Le colt d’autres matériels NON Recue :

Matériels Quantité Colt DA Totale
Sen0189 4000 4000
Turbidité (Non 1
recue)
TDS (Non recue) 1 3500 3500
7500
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Résumé

Le travail effectué dans notre projet est un systeme de contrdle d'une piscine intelligente. Il
permet & L’utilisateur de faire le processus de contrdlé la piscine en deux partie, la premiére
partie contréle de piscine automatiquement a lI'aide des capteurs et deuxieme partie réglage
les parametres automatiquement a l'aide des actionneurs, en tenant compte des bonnes
conditions de natation. Nous pouvons également controler le systéme a distance a 1’aide

d’une application mobile.

ARDUINO ,Internet des objet ,piscine connecté et capteur

Abstract

The work done our project is a control system for an intelligent pool. The user is allowed to
control the swimming pool in two parts; the first part can control the swimming pool in
automatically using the sensors, while the second part automatically adjusts the settings
using the actuators, taking good into swimming conditions. We can also control the system

remotely using mobile phone application.

ARDUINO. Internet of thinas. connected swimmina nool and sensor



