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Résume

Notre projet vise a moderniser la filiere bovine algérienne, en mettant
en place des systemes de controle et de régulation automatiques dans
les ¢élevages bovins. Le systeme permettra aux €leveurs de surveiller
efficacement leurs batiments d'élevage via IOT pour assurer une

production supérieure et réduire les cofits.

Partant de cette idée, nous avons divisé le projet en trois parties, la
premicre partie consistait a construire un systeme de détection
automatique couvrant I'ensemble de la ferme, qui €tait ensuite reli€ sans
fil a un centre de traitement afin de surveiller dans le temps I'état des

parametres climatiques dans le batiment.

Dans la deuxieme partie, nous développons une plateforme qui permet,
via Internet : la visualisation en temps réel des parametres climatiques
et leur enregistrement dans une base de données, ainsi que l'analyse
visuelle de ces données sur 1’application, Au final, nous avons construit
un prototype d'étable ou nous avons pu tester les performances et le bon

fonctionnement du systéme.



Abstract

Our project aims to modernize the Algerian cattle sector, by setting up
automatic control and regulation systems in cattle farms. The system
will allow breeders to effectively monitor their livestock buildings via

IOT to ensure superior production and reduce costs.

Based on this idea, we divided the project into three parts: The first part
consisted of building an automatic detection system covering the entire
farm, which was then connected wirelessly to a treatment center in
order to monitor the state of the climatic parameters in the building over
time. In the second part, we are developing a platform that allows, via
the Internet: the real-time visualization of climate parameters and their
records in a database, as well as the visual analysis of these data on the
application, In the end, we built a prototype of a stable where we were

able to test the performance and the proper functioning of the system.
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Introduction Générale

1. Contexte général

L'¢levage bovin joue un rdéle important dans 1'économie agricole algérienne. Il contribue a la
couverture des besoins nationaux en protéines animale mais aussi a la création d'emplois en

milieu rural.

Algérie, depuis les années 80, grice & l'intervention de 1'Etat, 1'élevage bovin a fait de grands
progrés En termes de fourniture de lait et de viande sur les marchés au consommateur, aussi
soutien aux éleveurs. Malheureusement, le niveau d'exploitation du batiment est inférieur
techniquement et pratiquement a la norme internationale, entrainant des cotits de production

supplémentaires, affectant le développement de 1'industrie.

Aujourd'hui, le défi est de fournir aux sélectionneurs un cadre de travail organisé pour améliorer
la gestion de la sélection, augmenter les rendements et fournir aux consommateurs des produits

sains a des prix raisonnables et de bonne qualité.

Dans ce cas, notre projet vise de développer un systeme de controle des batiments d'élevage
afin d'avoir une ferme intelligente. Cela permettra aux agriculteurs de gérer, contrdler et
surveiller 1'état de leur bovin en temps réel. Ainsi pour promouvoir le développement de

1'élevage bovin algérienne en augmentant simultanément le rapport cotit / qualité.

2. Problématique

Malgré les efforts de 1'état pour soutenir le secteur d'élevage par le biais de programmes de
développement, dans la pratique, elle est encore trés ancienne, de sorte que la plupart des
exploitations s'appuient sur des systémes traditionnels pour déplacer et contrdler les
équipements du secteur. Malheureusement, ces processus ne sont pas conformes aux normes de
la technologie animale, ce qui entraine une faible productivité et des pertes élevées.
Aujourd'hui, nous pensons qu'en utilisant des solutions "intelligentes", la production bovine
algérienne peut étre augmentée. En plus de la production, d'autres facteurs tels que le confort et
la sécurité peuvent améliorer le travail des éleveurs ainsi que le fonctionnement normal de

'équipement.
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3. Objectifs

L’objectif de notre projet est de réaliser un systeme qui permettrait le controle efficace et
optimal des paramétres d’un environnement d’élevage bovin. Le controle efficace de
l'environnement d’élevage bovin assure d’une part une excellente production quantitative et
qualitative et d’autre part réduire les colits d’exploitation via I'automatisation et le controle
automatique des activités quotidiennes dans les batiments d’élevage. Ce systeme doit permettre

aux éleveurs via IOT de :
*Controler les paramétres climatiques des batiments d'élevage en temps réel.
+Possibilité de I’intervention manuelle sur les actionneurs des commandes.

+Exploitation des historiques des parametres climatiques enregistrés sur une base de données

et la visualisation de ces données sur une application.

+Suivre 1'¢levage bovin dans plusieurs batiments.

4. Organisation de Mémoire

Dans le premier chapitre consacré au concept d'loT, nous aborderons les technologies utilisées,
ainsi que les domaines d'application, ainsi que les difficultés et les obstacles. Dans le deuxiéme
chapitre, nous présentons une analyse de I'évolution de l'industrie de I'¢levage en Algérie,
décrivant en détail les batiments d'élevage, le matériel d'élevage, et enfin les conditions
climatiques les plus importantes pour la croissance des bovins. Cette analyse a été réalisée apres
plusieurs visites dans différentes fermes. Le chapitre trois, comprend une description de la
partie matérielle du projet, déterminant le choix du microcontroleur le plus approprié et la
sélection des capteurs et actionneurs que nous utiliserons. Dans le chapitre quatre,
I'environnement de développement et les différentes €tapes d'assemblage des composants sont

présentés, ainsi que l'interprétation des résultats des tests.
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1. Introduction

Aujourd'hui, Internet est 1'un des moyens technologiques les plus utilisés depuis de plusieurs
années en raison de ses nombreux avantages, notamment sa contribution a la gestion de toutes
les spheres et les différents niveaux de la vie quotidienne. Elle peut gouverner le monde, se

connecter jour et nuit.

Cette technologie facilite le transfert d'informations dans tous les détails et formes entre les
différents coins du monde. C'est la nature omniprésente du Web, qui a imprégné le monde et
est largement invoqué et largement utilisé par toutes les catégories humaines. Chaque année,
nous entendons beaucoup de nouveaux termes, la plupart liés au monde moderne et a la

technologie.

Avec le développement des objets connectés, Internet connait aujourd’hui un essor sans
précédent. Jusque-la, Internet était connu comme la possibilité pour les gens de communiquer
n'importe quand, n'importe ou ; Avec les objets connectés, le monde physique peut désormais
communiquer, qu'il s'agisse de relations de personne a personne, de personne a objet ou
d'objet a objet. Cependant, I'énorme potentiel de ce qu’appelle I'Internet des objets (IoT) reste

largement inexploré.

Ce chapitre est consacré a I'¢tude générale des technologies IoT. Le but de telles études est de
comprendre leurs spécificités et caractéristiques, en particulier la communication, afin que les

systémes de [oT puissent étre développés pour faire face a n'importe quel probleme.

2. Technologie IoT

2.1. Définition

L'Internet des objets envisage un réseau auto-configurable, adaptatif et complexe qui
interconnecte les "objets" a Internet en utilisant des protocoles de communication standard. Les
objets connectés ont une représentation physique ou virtuelle, des capacités de
détection/actionnement, une programmabilité, et sont identifiables de maniére unique dans le
monde numérique. Indique que les informations contenues comprennent l'identité, le statut,
I'emplacement ou toute autre information commerciale, sociale ou privée pertinente d'une
chose. Les objets fournissent des services en utilisant des capacités uniques d'identification, de

capture, de communication de données et d'actionnement avec ou sans intervention humaine

[1].
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2.2. Caractéristiques fondamentales d’un systéme de I’loT
Les caractéristiques fondamentales de 1'loT sont les suivantes :
Interconnectivité :

Dans I'Internet des objets, tout objet peut étre connecté a l'infrastructure mondiale d'information

et de communication.
Services liés a 1'objet :

L'ToT peut fournir des services liés aux objets tout en tenant compte de leurs exigences
inhérentes, telles que la protection de la confidentialité et la cohérence sémantique entre les
objets physiques et leurs objets virtuels associés. Afin de fournir de tels services qui répondent
a ces exigences, les technologies utilisées doivent évoluer dans le monde physique et de

l'information [6].
Hétérogénéité :
Les appareils utilisés dans I’loT sont hétérogénes car ils n’utilisent pas la méme plate-forme

matérielle ni le méme réseau. Ils peuvent interagir avec d’autres appareils ou plates-formes de

services via différents réseaux.
Modifications dynamiques :

L’état des appareils (par exemple veille/réveil, connexion/déconnexion) change de manicre
dynamique, tout comme 1’environnement dans lequel ces appareils fonctionnent (emplacement,

vitesse, etc.). De plus, le nombre d’appareils peut également changer de maniére dynamique
[2].

Tres grande échelle :

Le nombre d’appareils qu’il faudra gérer et communiquer entre eux sera au moins dix fois
supérieur au nombre d’appareils connectés a Internet aujourd’hui. Le rapport entre les
communications établies par 1’appareil et les communications établies par I’homme deviendra
plus favorable aux premieres. La gestion des données générées et leur interprétation aux
exigences de 1’application deviendront plus critiques. Ce probléme est li¢ a la sémantique et au

traitement efficace des données [1].
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Sécurité :

Alors que nous récoltons les bénéfices de I’IoT, nous ne devons pas oublier la sécurité. En tant
que créateurs et destinataires de 1’Internet des objets, nous devons concevoir fournir un
mécanisme sécurisé. Cela inclut la sécurité de nos données personnelles et la sécurité de notre
santé. Protéger les terminaux, les réseaux les données qui les traversent sont destinées a créer

un paradigme de sécurité en constante évolution.
Connectivité :

Les appareils électroniques sont capables de se connecter avec des smartphones, des tablettes
ou des ordinateurs. Ils communiquent dans le sens ou il envoie et regoit des informations via
une liaison sans fil, ainsi que la possibilité de récupérer des informations ou d'envoyer des

statistiques [3].

2.3. Les composants impliqués dans I’loT
Le concept de I’Internet des objets nécessite la coopération des appareils suivants :

* Une étiquette physique identifie chaque objet / une étiquette virtuelle identifie chaque

emplacement ;

» Appareils mobiles (téléphones portables, blocs-notes, ordinateurs portables, etc.) avec un

logiciel supplémentaire pour lire les étiquettes physiques ou localiser les étiquettes virtuelles ;

» Un réseau sans fil qui connecte 1’appareil portable a un serveur contenant des informations

sur les objets tagués ;
* Les informations sur les objets sont gérées par la page Web ;

« Un dispositif d’affichage (1I’écran d’un téléphone mobile) qui peut étre interrogé pour obtenir

des informations relatives a un objet ou a un groupe d’objets [4].

3. Architecture d’un systeme IoT

En fait, il n’existe pas de définition formellement identique de I’architecture du systéme IoT

adoptée par tous les projets, donc nous adoptons 1’approche illustrée a la figurel.
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Fig. 1.1 : Architecture de I’IoT [5]
3.1. Couche de Perception

La couche de perception (qui peut étre appelée « couche de périphérique », « couche de
perception » ou « couche de reconnaissance ») est la couche la plus basse de 1’architecture IoT
est responsable de la capture des informations du monde réel, de leur traitement et de leur
représentation dans un format numérique. Il comprend des technologies de détection (collecte
de données de I’environnement), de reconnaissance (identification d’objets), d’activation
(réalisation de données de détection) et de communication (€tablissement de connexions entre
des appareils intelligents hétérogénes) avec une interaction humaine minimale. Selon les
fonctions qu’elle assure, cette couche peut étre divisée en deux sous-couches : les nceuds de

détection et les réseaux de détection (en tant que réseaux de capteurs) [6].

3.2. Couche de Transmission

La couche transport (également appelée « couche transport » ou « couche réseau ») est chargée
de transmettre les données collectées par les nceuds de détection a I'unité de traitement de
l'information (ou unité décisionnelle de haut niveau) via le réseau ou l'interconnexion de réseau.
Cette couche permet alors l'intégration de divers réseaux, technologies et protocoles
hétérogenes. Cette couche peut étre divisée en trois sous-couches : réseau d'acces, réseau

central, réseau local et réseau étendu.
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3.3. Couche Application

Il s'agit de la couche la plus ¢levée de l'architecture IoT visible pour l'utilisateur final. Le but
de la couche application est de gérer et de fournir des applications globales basées sur les
informations collectées par la couche perception. Il offre aux utilisateurs finaux un moyen
d'obtenir des services personnalisés sur le réseau en fonction de leurs besoins en utilisant divers
appareils mobiles et terminaux. Cette couche peut étre divisée en deux sous-couches : la couche

de support d'application et 1'application IoT [6].

4. Les types de réseaux permettant la connexion des objets

4.1. Les réseaux de communications a courte portée RFID et NFC

La RFID (Radio Identification) est une technologie souvent utilisée de maniere passive

(détection), dans des étiquettes ou des badges, pour collecter des données.

NFC (Near Field Communication) est utilisée généralement pour les services de paiements
bancaires sans contact, Ou les distances de lecture trés courtes (de quelques centimétres a
plusieurs meétres) cela ne permet pas aux objets connectés trop €loignés de communiquer entre
eux (par exemple choix pour le télépéage) [7].

4.2. Les réseaux de communications a moyenne portée

¢ Bluetooth

Bluetooth est une technologie assez ancienne (1994) et elle a été développée avec les téléphones
portables avant qu'ils n'existent indépendamment. Son développement permet d'utiliser le

paysage d'oT au sens large : plus grande portée, vitesse plus élevée, maillage des objets.
o Wifi

La technologie WIFI connecte différents objets sans fil entre eux, permettant la transmission

des données. Il est particulierement utilisé pour les appareils domestiques et tous les acces
Internet trés rapide. La technologie Wi-Fi utilise un spectre sans licence.

Les bandes de fréquences 2,4 GHz et 5 GHz assurent la connectivité entre les appareils

portables et les points d’acces local a Internet.
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o ZigBee

ZigBee est une norme de technologie sans fil ouverte et mondiale congue pour utiliser des
signaux radio numériques de faible puissance dans les réseaux personnels. ZigBee est utilisé
pour créer des réseaux qui nécessitent de faibles taux de transfert de données (inférieurs a

Bluetooth et Wi-Fi).
e Z-Wave

Z - Wave est un réseau sans fil développé par Zensys qui peut étre utilis€ pour controler
I'éclairage, le chauffage et la climatisation, les appareils électroménagers et la sécurité
domestique, et d'autres fonctions. ZigBee est utilisé pour communiquer a de faibles débits de

données (inférieurs a Bluetooth et WiFi) [5].

4.3. Les réseaux a longue portée bas débit (LPWAN : Low Power Wide Area Network)

"Low Power Wide Area Network" signifie un réseau étendu a faible consommation d’énergie.
La technologie sans fil a faible puissance (LPWAN) est la réponse au besoin du systéme de
connecter des objets a faible puissance a Internet pour la capture de données a faible vitesse.
Les objets connectés n'envoient généralement pas de données en continu, sont dans une phase
de quasi-sommeil et sont généralement sous tension lorsqu'ils n'ont pas besoin d'effectuer des
opérations a travers la batterie. Ces technologies utilisent des ondes radio treés efficaces en
milieu rural. Cependant, dans les zones urbaines avec de grands immeubles, des arbres et des

maisons, il est plus difficile pour les ondes radio de passer [7].
=L.oRa

LoRa est 1'une des technologies sans fil les plus importantes de la famille LPWAN (Low Power
Wide Area Network). LoRa est un protocole de communication sans fil éco-énergéti que
breveté qui permet une transmission ultra-basse consommation et ultra-longue (distance dans
une portée de 10 kilometres en visibilité directe aux taux d'échange de données et aux heures
de diffusion). Le cycle de service de LoRa est limité par les réglementations régionales,
principalement les bandes de fréquences de transmission 433, 868 et 915 MHz, LoRa est
naturellement plus adapté a la fréquence de transmission avec temps et charge peu fréquente
l'application est relativement petite. Cela inclut les applications de mesure de paramétres non
critiques tels que les jauges météorologiques, la qualité de l'air ou d'autres parametres

environnementaux, le suivi des animaux, I’agriculture intelligente et les fermes connectées [8].

10
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=Sigfox

Sigfox est le premier réseau mondial pour I’Internet des objets (IOT). Sigfox propose un
LPWAN (Low Power Wide Area Network) global, ce qui signifie que la technologie du réseau
offre une longue portée, mais une faible consommation d’énergie. Il est congu comme un
protocole léger pour gérer les petites transmissions de données, idéal pour connecter des

milliards de capteurs et d’appareils au nuage.

Comment les données sont-elles transférées dans le cloud ?

Les émetteurs Maturix se réveillent et envoient des données en utilisant son antenne radio

intégrée.

Plusieurs antennes ou passerelles Sigfox dans la zone regoivent les données.
Les antennes/passerelles envoient les données au nuage Sigfox.

Sigfox Cloud envoie les données a Maturix.

=Ingenu

Ingenu a été fondée en 2008 a San Diego, aux Etats-Unis, anciennement connue sous le nom

de On-Ramp Wireless.La société a changé son nom pour Ingenu en septembre 2015.
sFonctionnalités réseau :

¢ Ingenu permet la transmission longue distance (plus de 20 km en zone rurale)
Basse consommation énergétique.

e Ingenu dispose de 38 réseaux machine-to-machine régionaux dédiés dans le monde.
¢ Ingenu a des données plus importantes que Sigfox et LoRa en termes de débit.
=*LTE-M/NB-IoT

e Réseaux basés sur des équipements existants (3G, 4G ou 5G) qui n’ont aucune infrastructure

spécifique a mettre en place.
¢ Eléments de réseau de base des réseaux LTE existants via des mises a niveau logicielles

Les fournisseurs de réseau peuvent prendre en charge NB-IoT.

11
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e NB-IoT est encore naissant, mais la couverture est prometteuse

Au cours des prochaines années, les fournisseurs de réseaux mondiaux connaitront une

croissance rapide.

4 4. Les réseaux cellulaires a longue portée haut débit

Communiquer avec des objets connectés sur de grandes distances, des canaux varié¢s (données,
voix, sms) et de grandes quantités de données. Cet appareil peut également communiquer avec

un service "roaming" pour se connecter a 1’international.

1G

1G ou la premicre génération de technologie cellulaire sans fil (télécommunications mobiles)

ne prend en charge que les appels vocaux.
2G

La 2G suffit pour passer des appels et envoyer des SMS légers et méme des MMS. Les réseaux
2G ont également ¢été les précurseurs de la transmission par paquets. Le débit typiquement

observé en 2G est de 9,6 Kbits/s, ce qui est loin des standards modernes.
3G

Le réseau 3G fonctionnent sur les bandes de fréquences 900 MHz et 2100 MHz, avec une
couverture géographique allant de 92% a 96% selon les opérateurs. La 3G a popularisé les
usages de 1'Internet mobile (navigation Web et réseaux sociaux, envoi d'e-mails, échange de
photos, etc.) a des débits de 1,9 Mbits/s. La 3G a connu trois évolutions successives, a savoir
3G+ (appelé aussi HSPA), H+ (HSPA+) et H+ Dual Carrier (DC-HSPA+). 11 s'agit d'évolutions
UMTS congues pour bénéficier de débits plus élevés : 3,6 Mbits/s pour la 3G+, 5 Mbits/s pour
le H+ et 10 Mbits/s pour le H+ Dual Carrier.

4G

La quatriéme génération prend en charge des vitesses de données encore plus €levées que la 3G
et des vitesses de téléchargement plus rapides pour les fichiers trés volumineux, vous permettant
de regarder des films haute définition instantanément. La technologie 4G et ses améliorations

permettent un débit théorique maximum allant jusqu'a 300 Mbit/s.

12
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5G

La 5G utilise des fréquences tres élevées (extrémement hautes fréquences ; "mmWaves") ; la
grande majorité des systemes de communication fonctionnent sur des fréquences inférieures a
3 gigahertz (GHz). Pour la 5G, cinq bandes de fréquences seront utilisées : quatre sans licence
et une sous licence. La bande LMDS sous licence fournit environ 1,5 GHz de bande passante
entre 27,5 et 31,5 GHz. La deuxiéme bande de 7 GHz, qui fonctionnera dans la gamme 57-64
GHz, est déja utilisée par certains appareils Wi-Fi. Enfin, la bande de fréquence dite « E-band
» se compose de trois bandes de bande passante totalisant 12,9 GHz ; elle est ¢également sans

licence.

4.5. Panel des technologies sans fil

Le schéma ci-dessous présente le positionnement des différentes technologies présentées
dans 10T :

Data rate & '
Power Consumption Cost: Low @ @ @ @ High
5G

A
4G/LTE
3G
Bluetooth . U

100 MBps Cellular

1 MBps
100 KBps
1 KBps
Range
— »

Tm 10m 100 m 1km 10 km

Fig. 1.2. Panel des technologies sans fil[9]

5. Domaines d’application de ’loT
Les applications potentielles de I'Internet des objets sont diverses et imprégnent presque tous
les domaines de la vie quotidienne des individus, des entreprises et de la société dans son

ensemble.
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/

[

Industrie 4.0

Réseau

Réseau intelligent

H

Hopital 2.0

Véhicule autonome

Agriculture 2.0

Ville intelligente Logistique intelligente Maison intelligente

Fig. 1.3. Domaines d’application de I’IoT [10]

Selon leur fonction, les applications [oT peuvent étre divisées en trois catégories :

» Applications de collecte d'informations : elles sont chargées de collecter les données des

nceuds de détection et de leur stockage local.

* Applications analytiques : ces applications impliquent un prétraitement hors ligne des données
collectées pour créer un modele général qui peut étre utilisé pour évaluer les futures données

collectées ultérieurement.

» Applications d'aide a la décision en temps réel : elles participent a la prise d'actions
appropriées et d'actions basées sur des données capturées et analysées. L'Internet des objets a

un large éventail d'applications, et les exigences de 1'industrie sont présentées dans la figure 3.

Il s'agit notamment des applications destinées aux consommateurs telles que les appareils
portables, la maison intelligente et les soins de santé ; les applications commerciales telles que

la logistique et la vente au détail.

Des applications industrielles telles que la gestion des ressources et de 1'énergie, le transport
intelligent (Smart Transport) et la fabrication (automatisation industrielle) ; et des applications

spécifiques du secteur public telles que les villes intelligentes, la sécurité et la surveillance, etc.,
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visant & améliorer la qualité¢ de la vie humaine. Les utilisateurs peuvent accéder directement
aux applications et services [oT en utilisant divers appareils portables tels que les téléphones

mobiles, les ordinateurs, les assistants numériques personnels (PDA), etc. [6]

6. Secteur bénéficiaire de I’loT

+Secteur de fabrication :

Les industriels bénéficient d'un énorme avantage concurrentiel grace a la surveillance des lignes
de production avec une maintenance proactive des équipements dont les capteurs détectent une
panne imminente. Les capteurs sont capables de déterminer quand la production sera affectée.
Sur la base des alertes des capteurs, les fabricants peuvent rapidement garantir l'exactitude d'un
appareil ou le retirer de la production jusqu'a ce qu'il soit réparé. Les entreprises peuvent réduire

les cotits d'exploitation, augmenter la disponibilité et mieux gérer les performances des actifs.

+Secteur d’automobile :

L'industrie automobile bénéficie d'énormes avantages grace a l'utilisation d'applications IoT.
Outre les avantages tirés de 'application de I'loT aux lignes de production, les capteurs peuvent
également détecter les pannes imminentes sur les véhicules déja en circulation et fournir des
informations et des conseils détaillés aux conducteurs. Grace aux informations agrégées
collectées par les applications compatibles I[oT, les constructeurs automobiles et les

équipementiers peuvent comprendre les performances d'une voiture et alerter les propriétaires.

+Secteur de Transport et logistique

Les systémes de transport et de logistique bénéficient d'une grande variété d'applications IoT.
Les voitures, camions, navires et trains transportant des chargements de marchandises sont
réacheminés en fonction des conditions météorologiques ou de la disponibilité des véhicules ou
des conducteurs utilisant les données des capteurs 1oT. L'inventaire lui-méme peut également
contenir des capteurs a des fins de surveillance ou de contrdle de la température. Les industries
des fruits et légumes, des fleurs et des produits pharmaceutiques expédient régulierement des
stocks sensibles aux changements de température. Celles-ci bénéficieraient grandement de la
surveillance des applications [oT qui envoient des alertes lorsque les températures augmentent

ou chutent a des niveaux dangereux susceptibles d'endommager le produit.
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+Secteur distribution

Les applications IoT aident les entreprises de vente au détail a gérer les stocks, a améliorer
I'expérience client, a optimiser les chaines d'approvisionnement et a réduire les cofits
d'exploitation. Par exemple, des étageres intelligentes équipées de capteurs de poids peuvent
collecter des informations RFID et envoyer les données aux plates-formes IoT pour une
surveillance automatique des stocks et déclencher des alertes lorsque le nombre d'articles
commence a diminuer. Beacon est en mesure de proposer des offres et des promotions ciblées

aux clients pour offrir une expérience premium.
¢Secteur public

Les avantages de 1'loT dans ce secteur et dans d'autres environnements de service sont tout aussi
énormes. Par exemple, certaines entreprises de services publics peuvent utiliser des applications
IoT pour avertir les clients de pannes de courant massives, ou méme de services d'eau,
d'¢lectricité ou d'assainissement plus courts. Les applications [oT sont capables de collecter des
données relatives a 1'étendue des pannes et de déployer des ressources pour aider les services

publics a se remettre plus rapidement des pannes détectées.
¢Secteur Santé :

La surveillance des actifs par I’'loT offre un grand nombre d’avantages au secteur de la santé.
Médecins, infirmicres et aides-soignants doivent souvent connaitre la localisation exacte des
actifs d’assistance aux patients, tels que les fauteuils roulants. Par exemple, lorsqu’un fauteuil
roulant d’hopital est équipé de capteurs IoT, on peut le suivre a partir de I’application de
surveillance, de telle sorte qu’un soignant qui en a besoin peut rapidement trouver le fauteuil
disponible le plus proche. De nombreux actifs d’hopital peuvent €tre suivis ainsi afin de garantir
une utilisation correcte, ainsi que la prise en compte financiére des actifs physiques dans chaque

service [11].

¢Secteur de la Sécurité générale

Outre le suivi des actifs physiques, 1'ToT peut également étre utilis€¢ pour améliorer la sécurité
des employés. Les employés travaillant dans des environnements dangereux tels que les mines,
les puits de pétrole ou de gaz, les usines chimiques ou les centrales électriques doivent étre
conscients des événements dangereux qui peuvent les mettre en danger. Lorsqu'ils sont

connectés a des applications basées sur des capteurs [oT, ils peuvent étre avertis des accidents
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ou secourus le plus rapidement possible. Les applications [oT sont également utilisées dans les
appareils portables qui surveillent la santé humaine et les conditions environnementales. Ces
applications aident non seulement les gens a mieux comprendre leur propre santé, mais

permettent également aux médecins de surveiller les patients a distance.

7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essay¢ de parler de la technologie IoT d’une fagon globale, les
caractéristiques, 1’architecture, les domaines d’applications ainsi que différents secteurs dans
lesquelles I’loT peut opérer. Tout cela dans le but d’acquérir des notions de base pour

pouvoir bien assimiler le chapitre suivant.
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CHAPITRE 11

Etat d’¢levage bovin en Algerie
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Chapitre II Etat d'¢levage bovin en Algérie

1. Introduction

L'¢levage est l'ensemble des activités agricoles consistant a €lever des animaux pour la
consommation humaine ou pour la production de matiéres premicres telles que la laine, le cuir,
les ceufs ou le lait. 11 est pratiqué dans de nombreux pays et est une source importante de
nourriture et de revenus. Les animaux élevés peuvent étre des bovins, des ovins, des caprins,
des volailles, des poissons, des abeilles, etc. L'élevage peut étre pratiqué de maniére extensive
(sur de vastes paturages) ou de maniere intensive (dans des installations fermées ou des cages).
I1 peut également étre mis en place pour la reproduction ou la sélection génétique des animaux

en vue d'améliorer leur race ou leurs caractéristiques.

Les races bovines actuelles sont toutes issues d'une population trés ancienne, les Aurochs, qui
ont évolué¢ différemment, soit en raison de l'isolement géographique, soit en raison de la
sélection humaine d'animaux pouvant fournir du lait, de la viande et de la traction. Apres la
révolution industrielle, 1'exode de la population vers les villes a accru la demande de lait et de
beeuf. Les chevaux et les machines ont également triomphé de la lente traction des bétes a
cornes. Dans son élan, cette révolution humaine a déclenché simultanément une révolution
bovine, par la spécialisation des races et méme par les croisements forcés et 1'abandon des

anciennes races traditionnelles [12].

Dans la terre, on distingue des 1,7 milliard de bovins, 1,9 milliard de moutons et de chévres,

980 millions de porcs et 19,60 milliards de poulets élevés sur notre planéte [13].

Fig. 2.1 : Répartition des bovins dans le monde (source : LivestockGeo-Wiki)
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2. Elevage bovin en Algérie

L'¢levage bovin joue un rdle important dans I'économie agricole algérienne, contribuant a
répondre a la demande du pays en protéines animales et contribuant a la création d'emplois dans

les zones rurales.

Il existe une variété de modeles ou de systemes d'élevage bovin en fonction de la disponibilité
des facteurs de production, de la gestion des animaux, des niveaux d'utilisation des intrants, de

la localisation géographique et des objectifs de production.

L'Algérie n'a pratiquement pas d'industrie bovine spécialisée, la production mixte (viande et
lait) dominant le systéme de production. Cette diversité de la production bovine favorise la
diversité des revenus, ce qui contribue a la durabilité du systeme de production. A I'exception

des unités d'engraissement qui n'élévent que des bouvillons, la plupart des systemes sont mixtes
[14].
3. Cheptel bovin

Le cheptel est estimé a 1 816 280 tétes et comprend 52% de vaches laitieres, 12% de génisses

et prés de 23% de veaux. Moins de races bovines de 4 % ou 78 846 tétes par rapport a 2017[15].

2016 2017 2018

vache laitiére 1066 625 971 663 942 828

Génisses 253 236 225 660 218 963

Taureaux 82 539 75720 69 712

Taurillons 195 312 182 134 170 261

Veaux 231594 213 692 200 011

Velles 252 000 226 257 214 505
Total Bovin 2081306 | 1895126 | 1816280

Fig. 2.2 : Cheptel bovin (unité : téte) [15].
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4. Elevage bovin en Ain Temouchent

L’effectif bovin atteint 20211 tétes et 3575d’exploitations est répartie dans les 28 communes
en 2022, comprend 49.24% de vaches laitiers, 14.77% de vaux et 14.40% des velles, et 12.90%

de génisses et pres 5.64% de taurillons et 3.05% pour les taureaux [17].

2018 2019 2020 2021 2022
Vaches laitiers 11231 11569 10878 10089 9953
Génisses 3564 3498 3656 2865 2612
Taureaux 1357 1385 1253 1188 617
Taurillons 2029 1916 1874 1663 1124
Veaux 3409 3492 3383 3299 2987
Velles 3182 3334 4084 3204 2918
Total 24772 25194 25128 22308 20211

Tableau 2.1 : Cheptel bovin (unité : téte) [17].

Dans le tableau [1], nous avons remarqué la diminution du nombre des bovins par rapport aux

années précédentes.
5. Les races bovines exploitées

Le cheptel bovin est constitué principalement de trois races :

5.1. Les races locales

Les populations locales bovines sont divisées en six sous populations (la guelmoise — la cheurfa

—la setifienne —la chelifienne —la Djerba —la kabyle et lachouia).

La Guelmoise, cette race a un pelage gris foncé et vit dans les zones boisées, elle a identifi¢e

dans les régions de Guelma et méme de Jijel, cette population constitue la plupart des effectifs.
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Fig.2.3 : La race Guelmoise (image Google).

La Cheurfa, les troupeaux grisonnants des foréts et des prairies de races locales, représentent

48 % de la main-d'ceuvre du pays et ne fournissent que 20 % de la production de lait [12].

Fig.2.4 : Larace Cheurfa.

La Chélifienne : caractérisée par une jupe fauve, une téte courte, des cornes

Oreilles crochues et saillantes entourées de lunettes marron foncé et d'une longue queue noire

qui touche le sol, trouvé dans les montagnes de Dahra [12].

22



Chapitre I Etat d'¢levage bovin en Algérie

Fig.2.5 : Larace Chélifienne

La Sétifienne : bien proportionnée, uniformément vétue de noir, la queue est noire et tres
longue, trainant parfois sur le sol, la ligne brune sur le dos est caractéristique de cette
population, la race se rencontre dans les monts Babord. Le poids des vaches en semi-liberté
dans la plaine de Gaogu est proche de celui des vaches importées, et leur production laitiére

peut atteindre 1500 kg par an [12].

Fig. 2.6 : La race Sétifienne(image Google).

La Djerba : se caractérise par une robe brune foncée, une téte étroite, une croupe arrondie et
une longue queue, la taille est trés réduite ; c’est une race adaptée au milieu tres difficile du

Sud, elle peuple surtout la région de Biskra.
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La race Kabyle et la race Chaouia : respectivement originaires de Guelmoise et de Cheurfa,

apres des changements successifs d'élevage bovin.

Fig.2.7 : Larace Kabyle et la race Chaouia

5.2. Races améliorées

Ce type de bovin est issu soit de croisements non contrdlés entre la race locale et la race
importée, ou entre les races importées elles-mémes, ces races importées qui ont un potentiel
génétique ¢levé, mais leurs performances se diminuent par rapport a leurs pays d’origine, les
effectifs sont estimés de 555.000 tétes, ils représentent 42 a 43% du cheptel national et assurent
40% de la production du lait [16].

Fig.2.8 : Produits de croisement :(a, Montbéliarde croisée, b. Holstein crois¢) [12].
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5.3. Races importées

Appelés, Bovins Laitiers Modernes, sont des races importées d'origine européenne a haut
potentiel génétique qui ont été introduites depuis la colonisation du pays et elles représentent
entre 9% et 10% du cheptel national total, Soit entre 120 000 et 130 000 tétes, le troupeau assure
40 % de la production laitiere. Il s'agit principalement des variétés Holstein, Frisonne et

Montbéliard [16].

La montbéliarde | La prim’holstein

Fig.2.9 : Les races des vaches d’importation en Algérie (image Google).

6. Systéme de production bovine en Algérie

Il existe une variété de modeles ou de systémes d'élevage bovin en fonction de la disponibilité
des facteurs de production, de la gestion des animaux, des niveaux d'utilisation des intrants, de

la situation géographique et des objectifs de production.
Nous distinguons :

»Systémes intensifs situés dans des zones a fort potentiel d'irrigation et autour des grandes
villes. Le systéme utilise des troupeaux laitiers importés a fort potentiel de production,

fournissant plus de 40% de la production laitiére locale totale.

*Un systéme plus large impliquant des ateliers situés dans les zones forestieres de montagne et
les plaines des hautes vallées ; réduction de la taille des troupeaux. Le troupeau exploité peut

appartenir a plusieurs troupeaux constitués de femelles issues de vaches importées, d’hybrides
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ou de troupeaux purement indigenes. Possédant plus de 80% des cheptels laitiers du pays, le
systeme garantit 60% de la production laitiere. L'Algérie n'a pratiquement pas d'industrie
bovine spécialisée, la production mixte (lait-viande) dominant le systéme de production. Cette
diversité de la production bovine favorise la diversité des revenus et donc la durabilité des

systemes de production [12].
7. Les contraintes d’élevage bovin en Algérie

L’¢levage bovin en Algérie il est influencé par de multitudes contraintes qui dépendent
principalement de [D’environnement, matériel animal et la politique d’état depuis

I’indépendance, parmi eux :

— Des contraintes naturelles : zones accidentées et climat trés contrastes, trés chaud et sec en

¢été, froid extréme en hiver avec des pluies violentes, plantes a faible valeur nutritionnelle

— Des contraintes sociologiques et humaines.
—Des contraintes économiques.

8. Les paramétres d’ambiance pour le bien étre bovine

Pour assure le bien-étre de 1’animal, il est nécessaire de maitriser plusieurs parametres tel que

la ventilation, I’hygrométrie, la température, la lumiére, la poussiére, le confort acoustique.
e La ventilation :

Dans les batiments, il y a des déchets animaux tous les jours et I'air contient de I'ammoniac et
des composés soufrés. Ces gaz extrémement agressifs irritent les muqueuses, les poumons et
fragilisent I'organisme de l'animal, offrant un terrain fertile a 1'émergence de maladies. Par
conséquent, une ventilation est nécessaire afin d'évacuer 'humidité et I'air vicié, et de limiter la

poussiere. Il peut étre statique (naturel) ou dynamique (maniable).
e La température :

La température idéale pour les génisses et les vaches se situe entre 8°C et 15°C selon la race.
Cependant demande la vigilance est demandé particulierement pendant les périodes de forte
chaleur : Il faut ombrer et une circulation d'air accrue et un acces adéquat a I'eau pour tous les

animaux sont essentiels, méme par grand froid [18].
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e Humidité :

La présence d'animaux dans les batiments, notamment de ruminants, tend a rendre I'atmosphére
plus humide. La cause est I'haleine, la sueur, les mati¢res fécales et l'urine. L'humidité peut
également provenir des abreuvoirs, des eaux de lavage, des infiltrations de pluie ou tout
simplement de l'air extérieur, un environnement qui expose les animaux a des risques
d'infections pulmonaires ou de mammites. Au contraire, un air trop sec favorisera l'apparition
de poussiéres, asséchera les voies respiratoires et les muqueuses, et sera alors sujet aux
infections. Les niveaux d'humidité dans les batiments peuvent étre controlés grace a une

ventilation efficace [18].

8.1. Batiment d’élevage bovin

Les batiments d'élevage sont la pierre angulaire de la modernisation de la production et le site

doit étre adapté a la main-d'ceuvre pour que les tiches puissent étre effectuées sans effort. Le

batiment doit également fournir les conditions environnementales nécessaires.

Fig.2.10 : Exemple de batiment d’¢élevage bovin (image Google).
8.2. Dimensionnement d’un batiment d’élevage bovin
Génisses :
* 2.5 a 8.5 m 2/animal selon 1’age Veaux.
Adultes : vaches laitieres ou allaitantes :
* 10 a 15 m 2/animal adulte sans annexes
Bovins a I’engraissement :

*1.5 2 6.5 m 2/animal selon le poids [19].
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8.3 La constitution de base d’un batiment d’élevage bovin

¢+Une table d’alimentation :

La table d’alimentation doit étre congue de manicre a faciliter 1’accés aux aliments.

Fig.2.11 : Une table d’alimentation

+Un abreuvoir

Pour conserver une eau propre, 1'eau d’abreuvoir doit étre vidée et nettoyée régulierement, car

la vache est trés sensible au gotit de I'eau.

Fig.2.12 : Un abreuvoir
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+Boite d'intervention :

I1 s'agit d'une picce, généralement située dans un ancien batiment éloigné de la ferme, ou les
animaux achetés sont entreposés en attendant leurs analyses. Doit étre éclairé et équipé de

points d'alimentation et d'abreuvement.

Fig.2.13 : Boite d'intervention

¢ Aire d’alimentation :

Pour éviter les bousculades et les agressions dans la période I'alimentation, un nombre suffisant
de places a table est nécessaire. Mais il faut également privilégier une aire d'une largeur
suffisante permettant a la fois I’acces a I’auge et le passage d’animaux simultanément sans créer

de géne.

|
|
|

Ilz;"}’!l“ l’l

m m | !:':!' ¥

Fig.2.14 : Aire d’alimentation
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¢*Aire de paille :

L’aire paillée pour bovins est un type d'habitation trés courant en raison de sa simplicité et de
son faible colit d'investissement. Cependant, la disponibilité de la paille sur la ferme doit étre

prise en compte. Il nécessite beaucoup de paille pour étre stocké dans de bonnes conditions.

Fig.2.15 : Aire paillée
*Ventilation naturelle des batiments d’élevage :

Une bonne ventilation est une condition nécessaire pour le bien-&tre animal sain et la vie. Afin
d'évacuer les gaz, la poussiere et la vapeur d'eau (environ 25 litres par jour) doivent étre mises
a jour toutes les trois minutes pour mettre a jour le volume d'air du batiment, car les bovins sont

trés sensibles a la qualité de 1'environnement.

Fig.2.16 : Ventilation naturelle des batiments d’¢levage
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*Eclairage :

Un bon éclairage est essentiel pour les batiments agricoles des animaux et des éleveurs. Il
favorise le travail en améliorant la sécurité des parties prenantes, de l'efficacité et de
I'environnement. La bonne luminosité aide également le bon équilibre physiologique des
animaux. Dans la conception du batiment, la réflexion sera liée a l'optimisation de 1'éclairage

naturel. Le développement de 1'éclairage artificiel est nécessairement rajouté.

Fig.2.17 : Eclairage en batiments d’élevage

+Canal a lisier :

Un systéme de transfert du lisier en bout de batiment vers un ouvrage de stockage (fosse ou

pré-fosse) qui ne nécessite ni pompe (hacheuse) ni intervention de main d’ceuvre.

Fig.2.18 : Canal a lisier en bout de batiment
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9. Klevage de précision

9.1 Définition

L’¢levage de précision est une série de technologies qui résument un ensemble d’outils
numériques innovants : capteurs (mouvement, température), détecteurs (caméras,
microphones), technologie de gestion et machines automatiques et algorithmes réels qui
peuvent détecter ou prédire les incidents dans le processus de production. Processus. Pour la

conduite précise et continue des animaux et des systémes de production [20].

L’¢levage de précision est basé sur une grande quantit¢ de données, généralement
personnalisées, et est générée par des outils de surveillance. Le but principal est de conserver
les performances techniques et économiques de la ferme, mais elle améliore également souvent

le bien-&tre animal, s'adapte a la nourriture et réduit l'environnement impact

9.2. Principe généraux de I’élevage de précision

Micro 3 : 3 Réponse biologique
[ environnement [Production, comportement...

A | |
( Capteur (s)
Collecte de
données < J
[ Modeéle prédictif ]

Monitoring et <
contrble

T

[ Objectifs ]

Fig. 2.19 : Principes généraux de 1’¢levage de précision [21].
Plusieurs conditions doivent étre remplies pour permettre la surveillance du bétail et la conduite

continue. Premiérement, le capteur doit étre mesuré a I'échelle de temps appropriée et analyse
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les variables animales en continu. Par exemple, ces variables peuvent étre du poids vivant, un
apport alimentaire, un régime alimentaire (apport, mastication, réflexion, fréquence mordante),
social (cyclisme, combat...) ou paramétres physiologiques (température et valeur de pH
corporel, composition ou pH corporel, ou les caractéristiques physiques et chimiques du lait.).
Dans la deuxieme étape, un modéle prédictif doit étre développé, qui vise a comprendre les
réactions des animaux aux conditions environnementales (aliments, climat, tuyaux de
reproduction) autant que possible. Il s'agit d'une comparaison entre les attentes et les attentes

du capteur [21].

9.2.1. Application de I’élevage de précision en élevage bovin
4 Gain en temps (problémes de santé).

4 Changement de salle de traite.

4 Manque de main-d’ceuvre : pour les éleveurs, du point de vue de I'économie, de la Pratique

et des relations, les robots semblent étre le meilleur choix, lorsqu'ils manquent main-d'ceuvre.
#Raisons affectives : les enfants devenir avoir un métier moins pénible [21].

9.2.2. Concept de I’élevage de précision

Action automatisee
(traite, distribution
d'aliment, réglage de |a

Paramétres environnementaux
(température, hygrométrie, ...)
_—

1 des données ‘
Parametresbmlogmues y-

{comportement, physiologie, Stockage et traitement
production, ...) Capteurs de I'information

Transmission

ventilation ...)

/

r

Animaux dans un
batiment d'élevage

Décision

Informationsou

Consultation alertes
 f— -

Informations e

(Robot de traite, DAC) __apportéespar Restitutionde
A Eleveurs/salariés  |'4jeyeur P'information

I . ! Smartphone, ordinateur
I Pilotage | { ? : ]

Observation

Informations apportées par
I'éleveur

Automates

Fig. 2.20 : Concept d’¢levage de précision [21].
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Des données complémentaires a celles des capteurs (économiques par exemple) peuvent
¢galement étre intégrées directement dans un algorithme de monitoring et un modele d’aide a
la décision et ainsi permettre de produire une information sur 1’état du troupeau et de fournir un

conseil a I’éleveur.

10. Conclusion

Dans ce deuxiéme chapitre, nous avons parlé en générale sur la situation de 1’élevage bovin en
Algérie, quelque race de bovin local ainsi que les contraintes que rencontre 1’animal dans son

environnement.

En dernier lieu on donne une idée générale sur 1’élevage de précision qui est la solution a

apporter pour pouvoir palier aux contraintes que 1’animal rencontre dans son environnement.
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1. Introduction

D’aprés ce que nous avons vu constater lors de nos différentes visites d'élevages de bovins et
des différents inconvénients que nous avons constatés chez ces derniers qui peuvent réduire
considérablement leur rendement de production. Il faut dire qu'il est nécessaire de développer
un systéme de contrdle et le rendre automatique, tout en intégrant I’historique, les causes voire
les actions correctives de 1'absence du 1’éleveur, ainsi que l'installation de capteurs, pourraient
étre un plus pour renforcer la sécurité de l'exploitation et améliorer les conditions

météorologiques.

Dans ce chapitre, nous présentons les différents modules et composantes qui nous permettent

de controler et de gérer les paramétres climatiques.

2. La Partie matérielle

2.1. Présentation d’Arduino
2.1.1. Définition

Arduino est une technologie qui associe un environnement de développement a des circuits
¢lectroniques a base de microcontroleur AVR, distribués sous une licence matérielle gratuite
(les schémas électriques sont disponibles gratuitement), Arduino était a l'origine destiné
principalement aux interactions de programmation multimédia pour la performance ou
I'animation artistique, mais ce n'est pas unique. Les cartes électroniques peuvent étre
programmées pour analyser et générer des signaux électriques pour effectuer une grande variété
de taches, telles que la domotique (contrdle des appareils électroménagers, de 1'éclairage, du
chauffage), le contréle des robots, etc. L'interface de programmation est inspirée de
I'environnement de traitement. Ce dernier, a son tour inspiré de l'environnement de cablage
Arduino, peut étre utilisé pour construire des objets interactifs autonomes (prototypage rapide),

ou pour connecter un ordinateur pour communiquer avec un logiciel.
2.1.2. Présentation de ArduinoNano

Le modele Nano de la sociét¢ ARDUINO est une carte ¢lectronique basée sur un ATMega328
cadencé¢ a 16 MHz. Sa mémoire de 32 Ko et son grand nombre d'E/S rendent ce circuit
compatible DIL30 idéal pour les systémes embarqués ou les applications robotiques nécessitant

du multitache [22].
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Fig. 3.1 : La description d’une carte ArduinoNano.

2.1.3. Les caractéristiques techniques de la carte ArduinoNano

Microcontroleur ATmega328p
Architecture AVR
Tension de fonctionnement 5V

Mémoire Flash 32 ko dont 2 ko utilisés par le chargeur de

démarrage
SRAM 2 KO
Vitesse de 1'horloge 16 MHz
Broches e/s analogiques 8
EEPROM 1 KO

Courant continu par broches 40 mA (broche d'entrée/sortie)

d'entrée/sortie

Tension d'entrée 7-12V
Broches e/s numériques 22
Sortie PWM 6
Consommation électrique 19 mA
Taille du PCB 18x45mm

Tableau 3.1 : Caractéristiques techniques d’ArduinoNano
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2.1.4. Schémas simplifié d’ArduinoNano
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Fig. 3.2 : schémas simplifié¢ de la carte ArduinoNano
2.2. Microcontréleur ATMEL ATMega328P

2.2.1. Définition

L’ATmega328P est un microcontroleur mono puce créé par Atmel dans
famille megaAVR (plus tard Micro chip Technology aacquis Atmel en 2016). Il est

possession d’un cceur de processeur RISC 8 bits a architecture Harvard modifiée [6].

Fig. 3.3 : Microcontroleur ATmega328P.
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2.2.2. Caractéristiques :

Microcontroleur AVR 8 bits hautes performances et basse
consommation
Tension de fonctionnement Tval2v

Mémoire flash 32 Ko

SRAM 2 Ko

EEPROM 1 Ko

Fréquence de fonctionnement maximale 20 MHz
Nombre de pin numérique 14
Nombre de pin analogique 8
Interruption externe 2
Plage de température automobile -40 °Ca+125 °C

Tableau 3.2 : Caractéristiques Microcontroleur ATmega328P [26].

2.3. D-Duino ESP8266
2.3.1. Définition

Le D-Duino est une combinaison d'ESP8266 et d'OLED, un circuit intégré avec un
microcontroleur qui permet la connectivit¢ WiFi. Les modules contenant ce circuit sont

largement utilisés pour contrdler les appareils sur Internet [23].

Fig. 3.4 : D-Duino ESP8266
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2.3.2. Caractéristiques

Type de puce ESP8266
Puissance d'entrée 5V~12V
Fréquence d’horloge 80/160 Mhz
Type de connexion USB micro-USB
Nombre de pin numérique 12
Nombre de pin analogique 1
type d’afficheur intégré OLED 0,96"

Tableau 3.3 : Caractéristiques D-Duino ESP8266

2.4. Le capteur MQ-135
2.4.1. Définition

Le MQI135 permettant de détecter plusieurs types de gaz I'ammoniaque(NH3), le
benzene(C6HO), le sulfure, la fumée et la pollution atmosphérique. Ce capteur a une sensibilité

¢levée et temps de réponse rapide ce qui nous a pousser a I’utiliser dans notre projet [16].
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Fig. 3.5 : Capteur de qualité de 1’air MQ-135
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2.4.2. Caractéristiques techniques du MQ-135 :

Alimentation 5V
Sortie analogique (et une sortie numérique).
Plage de détection 10 ~ 1000 PPM
Gaz détecté NH3, NOx, alcool, benzene, fumée et CO2
Le temps de réponse <Is
Dimensions 32x22x27mm
La durée de vie 5 ans

Tableau 3.4 : Caractéristiques techniques du MQ-135

2.5. LoRa sx1278 ra-02
2.5.1 Définition

LoRa est un module de communication sans fil basé sur un émetteur-récepteur, utilisant la
technologie a spectre ¢talé LoRa (Long Range Radio), la distance de communication peut
atteindre 10000 m. Le module a une bonne capacité anti-interférence et une fonction
d'économie d'énergie. La technologie LoRa permet de couvrir des milliers de personnes dans

les zones urbaines et les quartiers [24].

Fig. 3.6 : LoRa sx1278 ra-02
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2.5.2. Caractéristiques

Fréquence de fonctionnement 433MHz (410-525MHz)
Sensibilité en réception -148dBm
Puissance maximale en sortie 20dBM-100MW
Tension de fonctionnement 1.8-3.7V (3.3V par défaut
Consommation réception 10.8mA max/émission
120mA/Sleep mode 0.2pA
Type de puce SX1278
Types de modulation FSK, OOK.

Tableau 3.5 : Caractéristiques du LoRa sx1278 ra-02

2.6. Capteur d’humidité et température DHT11
2.6.1. Définition

Pour garder 1'habitat frais, nous avons intégré un sous-systeme d'acquisition de température

avec un capteur de température DHT11 dans le systéme domotique.

Cette température acquise sera automatiquement renvoyée a l'utilisateur sur l'application du
smartphone ou de l'ordinateur. Ce capteur d'humidité et de température est largement utilisé
dans le contrdle de la climatisation, il se compose d'un capteur de température a base de NTC
et d'un capteur d'humidité résistif, et le microcontroleur est chargé de les mesurer, de les
convertir et de les transmettre. Il s'interface a 'aide d'un protocole de type 1Wire sur une seule
ligne de données, fournit une bibliothéque Arduino et peut transmettre des capteurs jusqu'a 20

m [16].

Fig. 3.7 : Capteur de température et d'humidit¢ DHT11
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2.6.2 .Caractéristiques techniques du DHT11 :

Alimentation 5V
Consommation 0.5 mA en nominal / 2.5 mA maximum
Etendue de la mesure de température 0°C ~50°C
Précision +/- 2°C et +/- 5%RH
Période de mesure 1Hz (1 mesure par seconde)
Dimensions 12x15.5x5.5 mm
Stabilité a long terme +/- 1% par an
Etendue de la mesure de I’humidité 20 ~90%RH

Tableau 3.6 : Caractéristiques techniques du DHT11

2.7. Ventilateur extracteur

Les ventilateurs permettent d’évacuer l'humidité et d’éventuelles mauvaises odeurs, en
garantissant le renouvellement de l'air ambiant ce systéme sera utile dans notre projet pour

permettre d’évacuer les odeurs quand il est jugé nécessaire.

Fig. 3.8 : Ventilateur extracteur
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2.8. LDR

LDR (Light Dépendent Résistor) est un composant dont la résistivité dépend la lumicre de
I'environnement. En d'autres termes, c'est une résistance change en fonction de la lumiére
qu'elle recoit. On peut donc utiliser une photorésistance Ajustez l'intensité lumineuse dans un

batiment en fonction des différents cycles de production [16].

Fig. 3.9 : LDR

2.9. Buzzer sonore

Un Buzzer ou vibreur est une sorte de haut-parleur qui permet de tourner un signal électrique

en onde sonore.

N

Fig. 3.10: Buzzer sonore
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-------------------------
.........................

Fig. 3.11 : Relayage du Buzzer a la plaque d’Arduino

2.10. Capteur LM35

LM35 est un capteur de température analogique. Il est trés populaire en électronique car il est
précis, bon marché, trés facile a utiliser et extrémement fiable. Capteur de température LM35

capable de mesurer des températures de -55°C a +150°C

Fig. 3.12:capteur LM35

2.11. Transistor (2N2222)

Le 2N2222 est un petit transistor bipolaire NPN qui supporte jusqu'a 800mA et 30V. Peut étre
utilisé¢ dans les alimentations DC linéaires et a découpage et les applications d'amplification

VHF [25].

45



Chapitre III Conception matérielle et logicielle

@

4

Fig. 3.13 : Transistor (2N2222)
2.12. Les diodes LED

Les diodes électroluminescentes, également appelées LED ou LED, sont des composants
¢lectroniques qui émettent une lumiére rouge, jaune, verte ou bleue lorsque I'électricité les

traverse. Mais il existe aussi des LED qui émettent de la lumiére infrarouge.

ARnAAT

Fig. 3.14 : Les diodes LED
2.13. L’afficheur LCD

L'écran LCD fournit un affichage visuel des données du capteur.

Fig. 3.15 :L'écran LCD
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2.14. Une plaque d’essai

Une plaque d’essai est une planche composée de trous qui sont électriquement connectés les
uns aux autres a l'intérieur. Sur cette carte, des composants électroniques et des fils peuvent étre

insérés pour l'assemblage et le prototypage de circuits électroniques.

Fig. 3.16 : Une plaque d’essai

2.15. Autres composants

Il y a beaucoup d'autres composants dont nous n'avons pas parlé en détail comme : Lampes
d’éclairage, Fils électriques, Condensateurs, Adaptateur Batterie, Résistances...

2.16. Etude socioéconomique

Pour estimer le cofit de fabrication de notre systéme de contréle d’ambiance climatique, nous

avons fait une étude socioéconomique afin d’estimer le prix de fabrication :
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Tableau 3.7 : le prix total estimé du systéme congu.

3. La Partie logicielle

3.1. La Plateforme de programmation d’ Arduino

Arduino IDE Contient une interface trés simple, fournissant une interface minimale et propre
pour développer des programmes sur la carte de développement Arduino. I1 dispose d'un éditeur
de code avec coloration syntaxique et d'une barre d'outils rapide. Ce sont les deux éléments les
plus importants de l'interface et ceux que nous utilisons le plus souvent. Il dispose également
d'une barre de menus plus classique pour accéder aux fonctionnalités avancées de I'IDE et d'une

console pour afficher les résultats de la compilation du code source, de 'utilisation des cartes,

etc.

Composant Prix unitaire (DA) Quantité Total (DA)
ArduinoNano 1000 2 2000
D-Duino ESP8266 2000 1 2000
MQ-135 500 1 500
LoRa sx1278 ra-02 2000 2 4000
DHT11 500 1 500
Ventilateur 500 1 500
LDR 50 1 50
Buzzer sonore 70 2 140
LM35 150 1 150
Transistor (2N2222) 100 1 100
Les diodes 10 1 10
plaque d’essai 1000 2 2000
Fils électriques 20 50 1000
Lampes d’éclairage 50 2 100
Résistance 5 2 10
Adaptateur Batterie 60 2 120
Batterie 100 2 200
Total 13380 DA
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ARDUINO

0,0]

ARDUINO

Fig. 3.17 : logo de la plateforme Arduino

Le langage Arduino s'est inspiré de nombreux langages. Nous avons trouvé en particulier
Similitudes avec C, C++, Java et Processing. Le langage impose des structures spécifiques

typiques de l'informatique embarquée [28].

[Vériﬂerfca::mpiler] [_ Sauver fichier -]

[ Nouveau code ) (Duvrir Moniteur Série]

[' Stopper ] El'ransfér'er progra mmnﬂ

vers la carte Arduino

Fig. 3.18: Barre de boutons pour Arduino

‘H Barre de Manu ]
'H Barre de Boutons |
~fe——{ Onglets des fichiers ouverts |

© ledPim = 13: mected To Algical pir

i @eiug [ ) L

; ¥ i e T 1T
pinModes {ledPin, OOTPUT):

‘ Fenétre d'é&diticn

des programmes

4 Loog ()

SigitalWeive (ledPim, HIGH) 2= he LFT

1w (100D ) 2 T Cox
igitel¥eice (ledPin, LOW): »t. The LEI £f
= 1w L0 b

-IH Zone de messages des actions en cours I

Caonscle d'affichage
————— ag

des messages de compilation

Fig. 3.19 : L’Interface plateforme de programmation ARDUINO
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3.2. Structure d’un programme en Arduino

Un programme utilisateur Arduino est essentiellement une séquence ligne par ligne
d'instructions textuelles. La carte lit les instructions et les exécute dans 'ordre défini par les

lignes de code. La structure pour écrire un programme dans Arduino est la suivante.

ECWMWWKWN“K’!"’]_ =

|/La définition des constantes et des variables

2/La configuration des entrées et sorties E (tec®in
\ il ¢

’ it
A0 setupt)

3/La programmation des interactions et Y
comportements ital¥rite(ledPin, HIGH);
dl (3000); b
void loop|) : to(ledPin, LOV); > " ’
(1809 );

Une fois la derniere ligne exécutée, la carte revient -

Done compiling.

au début de la troisieme phase et recommence sa
lecture et son exécution des instructions
successives. Et ainsi de suite,

Cette boucle se déroule des milliers de fois par
seconde et anime la carte.

Fig. 3.20 : Structure d’un programme en Arduino

3.3. Fritzing

Est un logiciel d'automatisation de la conception €lectronique adapté aux besoins des fabricants
et des amateurs. I1 fournit une seule vue de la «maquette» et une bibliothéque de picces avec de
nombreux composants avancés couramment utilisés, en particulier pour les utilisateurs
d'Arduino et de Raspberry Pi. Fritzing peut facilement convertir des configurations de PCB
prétes pour la production. Largement utilis¢ dans 1'éducation et le développement de projets

¢lectroniques [28].
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Fig. 3.21 : Fenétre d’accueil du logiciel Fritzing

3.4. Framework de développement Flutter:

Flutter est un framework open source développé par Google qui facilite la création
d'applications multiplateformes. Il permet aux développeurs de concevoir des applications

mobiles, web et de bureau en utilisant un langage de programmation appelé Dart.

Une des caractéristiques principales de Flutter est la possibilité de développer des interfaces

utilisateur attrayantes et réactives grace a sa riche collection de widgets personnalisables.

L'un des avantages majeurs de Flutter est sa performance ¢levée. Il utilise un moteur de rendu
graphique intégré appelé Skia, qui permet d'obtenir des animations fluides et des transitions
rapides. Cela se traduit par une expérience utilisateur réactive et agréable. Une autre
caractéristique puissante de Flutter est la possibilité de partager du code entre différentes
plateformes. En utilisant un code source unique, les développeurs peuvent cibler simultanément
plusieurs plateformes telles qu'iOS, Android, le Web et méme les applications de bureau. Cela
permet de réduire considérablement le temps et les efforts de développement, tout en
maintenant une cohérence dans l'apparence et le comportement de 'application sur différentes

plateformes.
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En résumé, Flutter est un framework moderne et puissant pour le développement d'applications
multiplateformes. Il permet aux développeurs de créer des interfaces utilisateur attrayantes,
réactives et performantes, tout en simplifiant le partage de code entre différentes plateformes.

Avec sa facilité d'utilisation, sa flexibilité et sa communauté dynamique

4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la partie matérielle et la partie logicielle, dans la premicre
partie nous avons essay¢ de présenter en détail chaque composant qui sera utilisé dans notre
projet. Dans la deuxiéme partie nous avons introduit le logiciel Arduino (IDE) et le logiciel

Fritzing, afin de comprendre ce que nous allons faire dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE IV

Conception et implémentation du

prototype
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1. Introduction

Notre projet consiste a la réalisation pratique d’un systeme de contrdle des conditions
climatiques, afin d'avoir une gestion intelligente des batiments utilisés pour 1'¢levage bovin
basée sur l'internet des objets. La conception du systeéme débute d’abord par le test des capteurs
séparément afin de voir leur état de fonctionnement et tenir en compte leurs résultats. Ensuite
le montage global des différents composants du circuit en utilisant les outils de programmation
tels que I’application Arduino IDE ainsi que les programmes nécessaires pour chaque étape de
la réalisation, Puis nous avons introduit un moyen de communication qui permet d’envoyer des

données a la direction dans le but de gérer les événements survenue.

2. Montage et test du Capteur MQ-135 :

C'est un capteur de qualité de 1'air, nous voulons I'utiliser afin de mesurer la concentration
d'ammoniac dans l'air, qui affecte négativement la santé des vaches dans le batiment d'¢levage,
afin de réaliser ce circuit, nous avons besoin d’une carte Arduino, le capteur et une plaque

d'essai,

Les composants mentionnés précédemment sont reli€s entre eux comme suit:

MQ-135 Arduino
VCC S5V
A0 A0
GND GND

Tableau 4.1 :raccordement du capteur MQ-135 avec Arduino
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Fig. 4.1 : montage du capteur MQ-135 avec Arduino

Apres le montage, nous avons besoin de programmer la carte Arduino et de calibrer le capteur
avec gaz polluant, nous avons utilisé un briquet & gaz pour projeter du gaz (butane) sur le

capteur M-135, en raison du manque du gaz d’ammoniac ¢<nous suivons des seuils :
PPM <=80 =====>air pur

80 <PPM<= 170 ===> air malsain

PPM>170 =====> air polluant

Apres la programmation, nous remarquons sur Arduino IDE qu'il vérifie les conditions et

affiche les résultantes suites aux changements de la valeur détecté du gaz.

Fig. 4.2 : montage réel du capteur MQ-135 avec Arduino
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Fle Edit Sketch Tools Help

o+ Arduino Nano - |

arduino_nng.ino

mgl3sSValue

oncentration =

tratcionm =

tratiom =
encratciorn

centration @ B33

Fig. 4.3 : résultat du test du MQ-135

3. Montage et test du Capteur DHT11

Ce capteur mesure la température et I'humidité de 1'air afin de les contrdler au besoin,
Pour ce test, nous avons besoin d'une carte Arduino, d'une carte de test et de capteurs,

La méthode d'installation est la suivante :

DHT11 Arduino
Vee 5V
DO D2
GND GND

Tableau 4.2 : raccordement du capteur DHT11 avec Arduino

B
.= Z:Z: :Z:IZ:Z:.j :Z:Z:Z:Z:Z:

Fig. 4.4 : montage du capteur MQ-135 avec Arduino
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Apres la réalisation du montage précédent, nous devons programmer la carte Arduino pour
qu'elle mesure I'humidité de l'air a 1'aide du capteur (dans ce test, nous avons utilis¢ le capteur
pour mesurer uniquement 1'humidité, et la température est mesurée a 1'aide du capteur LM-35
car il a une plage de détection plus large que la DHT et I'incertitude est faible [0,1 °C par rapport
a 0,5 °C)).

Aprés programmation, on remarque sur IDE Arduino, qu'il affiche les résultats selon la

variation des niveaux d’humidité.

'}LHumidity: 57.00%

AHumidity:
Humidity:
Humidity:
Humidity:
Humidity:
Humidity:
Humidity:
Humidity:

Fig. 4.5 : montage réel et test du capteur DHT11 avec Arduino

4. Montage et test du Capteur LM 35
Ce capteur a la forme d'un transistor, il est destiné a détecter une température comprise entre-
50 °C et + 150 °C, la bonne température pour les vaches est considérée comme une motivation

de bien-étre qui, a son tour, contribue a la production.

Pour ce test, nous avons besoin d'une carte Arduino, d'une plaque d'essai, de capteurs, et le

relais se fait comme suit :

LM35 Arduino
Pin a gauche 5V
Pin au milieu A0

Pin a droite GND

Tableau 4.3 : raccordement du capteur LM 35avec Arduino
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fritzing

Fig. 4.6 : montage du capteur LM35 avec Arduino

En ce qui concerne les conditions de températures, nous avons mentionné que :

Température < 20 ===> climat froid

Température > 20 ===>climat chaud.

Fig. 4.7 : montage réel du capteur LM 35 avec Arduino
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Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature
Temperature

Temperature

Temperature

Degree
Degrees
Degree
Degree
Degree
Degree
Degree
Degree

Celsius
Cel=sins
Cel=sins
Cel=sins
Cel=sins
Cel=sins
Cel=sins
Cel=sins

Temperature Degree Celsins

o
[
B
o

Temperature Degree Celsins

4]

0
13

Temperature Degree Celsius

Temperature Degree Celsins

Lo I
0 ©
b

Temperature Degree Celsins

bd Bd B
&)1

)
o
[\ %]

Temperature Degree Celsins

Fig. 4.8 : résultat du test du LM 35

5. Montage et test du Capteur LDR

C'est un capteur de lumicre a impédance variable qui varie en fonction du flux lumineux, pour

le relais, le capteur a 2 broches (non polarisées), ses broches sont migrées vers Arduino comme

suit :
LDR Arduino
pin 1 S5V
Pin 2 A0
GND (résistance)

Tableau 4.4 : raccordement du capteur LDR avec Arduino

LI I O O ]
L I I
LN B O O]
L I I
L I I ]
LN B A A )

LI B O ]
[ I I
LI O O O]
LI B
[ I I O ]
L B N I )

Fig. 4.9 : montage du capteur LDR avec Arduino

59



Chapitre IV Conception et implémentation du prototype

Pour tester ce capteur, nous avons programmé avec Arduino pour capturer la quantité¢ de

lumiére chaque minute (Imn), les images suivantes extraites de I'DE Arduino montrent le

fonctionnement et les résultats obtenus.

CEEEE s

“ee sso0e |
BEE BEEEE BEERe R .

Fig. 4.10 : montage réel du capteur LDR avec Arduino

File Edit Sketch Tools Help

' Arduino Nano -

arduino_ldr.ino
if (ldrvalue <= 288) {
serial.print({™LDR: ");
t{ldrvalue};
irage”);

sclai
& ldrvalue

if (ldrvalue >
l.print{"LDR:

o DR Y

Serial Monitor

» Faible é&clairage

» Faible éclairage
Eclairage MoOYern
Eclairage mMoyen
Eclairage puissant
Eclairage puissant

» Frible éclairage

» Frible eclairage

Fig. 4.11 : résultat du test du LDR
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6. Montage et teste du LoRa SX-1278

LoRa c'est un transceiver (émetteur-récepteur de grande portée jusqu'a 10000 m), dans ce test
on veut envoyer les données du capteur LM35 vers LoRa au récepteur d-duino, I'émetteur est
constitué d'une carte Arduino, un capteur LM35, plaque d’essai et une carte LoRa, on a reli¢

Arduino avec LM35 comme le tableau précédent (test du LM35avec Arduino) [tableau 12 ]

Et LoRa avec Arduino comme suite :

LoRa SX-1278 Arduino
3.3V 3.3V
GND GND

EN/NSS D10
G0/DIO0 D2
SCK D13
MISO D12
MOSI D11
RST D9

Tableau 4.5 : raccordement du LoRa SX-1278 avec Arduino

....................
® % 8 8 % 8 8T

Fig. 4.12 : montage du LoRa SX-1278 avec Arduino
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Le récepteur est constitu¢ dune carte d-duino, une carte LoRa et une plaque d’essai, le

raccordement est comme suite :

LoRa SX-1278 d-duino
3.3V 3.3V
GND GND
NSS D8

MOSI D7
MISO D6
SCK D5
RST DO

Tableau 4.6 : raccordement du LoRa SX-1278 avec carte d-duino

LI B B T B B B B IR D R B N B R R R I

L B I B B B O B B D B D R B R B N B
L

L L

L B
LB I ]

. e

. g
L |
.ﬁ
.. s Uwew I '..l..l..i

LA IR

L B
.- e
L B B
" e
" e s

L B B
LA B
LA ]

L

LR B B B B B BN

LI B B O O B LI IR O B R

LI I T O I I ) LI I I O B I

UL B B O O BB LB SR BB O B A
L O I ]
L LRI B S BB

" 8 8 8 8 8 B 8 8 8 B B e R

L]
L]
LN B B B B B B
L

LI B I B B B B B B D B R B R B R B
LI TN T O O B T O R T B B O BT O B

Fig. 4.13 : montage du LoRa SX-1278 avec carte d-duino

Pour le test, on a programmé 1'émetteur pour qu’il transmet la valeur de la température capté
par LM35 chaque 1 min, alors que le récepteur lis les données et les affichent, 1'interface

Arduino Serial montre le processus,
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ProsKit® By 1123
Round Hole Br’ .d Board

: ( : I NO. 215526

LRI R A A L)
AR EE R R

Fle Edit Sketch Tools Help File Edit Sketch Took Help

¥ Arduino Nano foll ' NodeMCU 1.0 (ESP-12E... ~

lora_temperature_Im35_tcino dduino_lora_rx.ino

- LEMPErdLUre == LEMperaLure- = 1 31 3

ial.print(

t(temperature);

(” ”)’ 55 & '"Temperature .42 RSS5I
e ()’ 'Temperature o RS5I
'"Temperature RSS5I

'Temperature 6 RS5I

'"Temperature 3. RSS5I

packet 'Temperature o RS5I

packet 'Temperature = 26. RSS5I

Serial Monitor x

> LoRa Sender

> Sending packet:
Sending packet:

> Sending packet:
Sending packet:

> Sending packet:

» Sending packet:

> Sending packet:

Ln31,Col 25 NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) on COME O B
Ln40, Col 1 Arduino Nanoon COMZ (21 B

Fig. 4.15 : résultat du test du LDR
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7. Les démarches de conception de notre batiment d’élevage
Notre projet consiste a réaliser un systéme de surveillance des batiments d’élevage bovins, alors

nous avons divisé notre travail en 3 phases principales :
- Acquisitions, traitement et transmission des données.
- Réception et visualisation de ces données (a distance, mais dans la méme zone).

- Visualisation de ces données partout dans le monde (a 1’aide d’une application).

Base de Données

) i | g
Batiment 1 I
Lire les resultat et ‘
fair des action i 1
») i (t‘ 5
Batiment 2 Adrninistration
Lire les resultat et
fair des action Visualisation local | au
niveau d'administration)
Application

i i téléphonigue

P

Batiment 3
Lire les resultat et ! ] Visualisation a distance
fair des action (partout dans le monde)
Acquisition, traitement et Réception Visualisation a distance

transmission

Fig.4.16 : Schéma proposé pour la surveillance et la visualisation des Batiments d'élevage
bovin.

e Dans la premiére phase, nous avons constitué¢ un systéme qui collecte les parameétres
climatiques tels que température, humidité et gaz d’ammoniac a l'intérieur des batiments,
par la suite il traite ces données pour faire des actions en cas d'états anormaux et de passer
ses données a une deuxiéme carte puis va les transmettre.

e Dans la deuxiéme phase, nous avons constitué¢ un systéme qui est capable de recevoir ces
données et les visualiser sur un écran (OLED).

e Dans la troisieme phase, nous avons programmé une application sur téléphone pour

visualiser ces données climatiques a distance.
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8. Acquisition, traitement et transmission des données

Pour comprendre le fonctionnement de la premiére phase, on a le logigramme suivant :

While LORA = 5tart .

sl

Print Readings

hile Serial == Available

Read Data

Transmit Data
[LORA)

While Reading > normal

* Buzzer= 0N
* Fan=0N

* Red-Led = 0N
* Light =0ON

Acquisition [ Traitement

|

Transmission

Fig.4.17 : Logigramme du fonctionnement de la partie d’acquisition, traitement et
transmission

Comme le montre le logigramme, la partie d’acquisition et traitement commence par la lecture
des parameétres climatiques (température, I’humidité, I’ammoniac, et de I’intensité lumineuse)

et les affichent (sur Arduino IDE).

Puis le programme vérifie les résultats de la lecture si elles sont dans la plage des valeurs
normale ou non, alors si elles sont anormales, il va faire les actions suivantes la lecture, par
exemple, si la température est élevée (> 35 comme mentionné dans le chapitre 3 des valeurs
normal ), il va allumer la lumiére et I’extracteur pour extraire la chaleur et en paralléle le Buzzer
et la LED rouge pour alerter les éleveurs, et refaire ces actions tant que la température n’est pas

normale, et la méme chose pour les autres parameétres (gaz d’ammoniac et I’humidité).

Pour la partie de la transmission, en premier lieu, il va assurer la connectivité avec le module

LoRa, et puis tant qu’il y a des données venant de la premicre carte, il va les transmettre.
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Pour cela, nous avons besoin les composantes €lectronique suivantes :

8.1. Partie d’acquisition et traitement :

Module Quantité
Arduino nano 1
MQ-135 1
DHTI11 1
LM35 1
LDR 1

Buzzer

Transistor 2n2222

&
Résistance (1KQ) —..—: 2

Extracteur @ 1

LED (alerte) | — 1

Tableau 4.7 : Les composants utilisés dans la réalisation de la partie d’acquisition et

traitement
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8.2. Partie de transmission :

Module Quantité
Arduino nano 1
LoRa SX1278 ra-02 1

Tableau 4.8 : Les composants utilisés dans la réalisation de la partie de transmission

Le montage est fait comme le montre le schéma réalis¢ suivant (en utilisant

Fritzing) :

Fig.4.18 : Le montage du circuit final de la partie d’acquisition, traitement et transmission
Ou:
- Le DHT11 pour la lecture de I'humidité

- Le LM35 pour la lecture de la température (on a utilisé Im35 parce qu'il a une grande plage

de détection et une lecture plus précise que DHT11)
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- Le MQ-135 pour la lecture de I'ammoniac
- Le LDR pour la lecture de I’intensité lumineuse.
- Le Buzzer et la LED rouge pour les alertes.

- L'extracteur pour extraire 1’air chaud, I’humidité et ’ammoniac (on a utilisé un transistor de

type NPN (2n2222) pour qu’il nous permet de controler I’extracteur).
- Les LED pour I’éclairage.
- Arduino nano pour ’acquisition et le traitement de ces données.

La partie de la transmission est composée d’une carte Arduino nano reliée avec 1’ Arduino qui
fait I’acquisition et le traitement ainsi relie avec le module LoRa SX1278 ra-02, ce dernier est

réglé a une fréquence d’émission = 443MHz, et une puissance = 20dbm.

Voici le montage final du 1° partie :

Fig.4.19 : Le montage final de la partie d’acquisition, traitement et transmission
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9. Réception, visualisation des données

Pour comprendre le principe de la deuxiéme phase, on a le logigramme suivant :

While LORA

Available

Read Data
Get Time [NTP)

Display Data (OLED)

Start LORA

hile WIFI = Connected

Upload Data
(Firebase DB)

Temperature
Humidity
Ammaonia
Light Status
Time

Reception

Fig.4.20 : Logigramme du fonctionnement de la partie de réception

Comme le montre le logigramme de la deuxieme partie, premicerement, il assure la connectivité
du module LoRa, puis il assure la connexion avec le WIFI, apres tant qu’il y a un message a
recevoir, il lis ce message, récupere le temps a partir de l'internet (server NTP), puis un
affichage est fait sur OLED, par la suite on va les télécharger dans une base de données

(Firebase) pour usage ultérieur. Sinon, il va refaire 1’étape précédente.

Pour cela, on va relier les composantes €électroniques suivantes :
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Module Figure Quantité

D-DUINO ESP8266

LoRa SX1278 ra-02

Tableau 4.9 : Les composants utilisés dans la réalisation de la partie de réception

La partie réception est mentionnée par le schéma fritzing suivant :

- 8 8 8 @
& & & & @
- s 8 8w
- 8 8 8 @

.il..l..l.
Z 0 = U mw
S QIO L A

- s 8 8 @
L 2B I IR A
- " 8 0w
- s 8 8 @

- & = 8 @
& % & & @
- . = 8 9
- & = 8 @

LI
® & & & @
- 8 80
LI

Fig.4.21 : Le montage du circuit final de la partie de réception

Le systéme est composé d’un module LoRa SX1278 ra-02 qui joue le role d’un récepteur, et
une carte d-duino ESP8266 qui affiche ces données regues et les téléchargent dans la base de

donnée (Firebase).

L’architecture de la base de données est montrée par la figure suivante :
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- data

ammondia: 10
humidity: 42
light: "ON"

temperature: 4/

time: "09:42"

Fig.4.22 : L’architecture de la base de données
Son architecture est de forme hiérarchique, chaque fois des données recue par LoRa, la carte d-

duino ESP8266 les téléchargerait a la base de données

Nous avons rencontré un probleme d’affichage, il ne fonctionne pas sauf si on enleve le pin du
GPIOO qui est connecté a D2 (pin 4 dans fritzing), parce que par défaut, I’afficheur OLED est

soudé avec ce dernier.

Pour ne pas avoir ce probléme au niveau de la réception, nous avons configuré la fréquence de

réception a 433MHz (la méme pour la transmission).

Voici le montage final de la 2°™ partie :

Fig.4.23 : Le montage final de la partie de réception
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10. Visualisation a distance

Pour mieux suivre I’état du batiment d’élevage méme a distance, nous avons développé une
application téléphonique avec Flutter nommé (Cow-Watch-24), cette application peut

s’exécuter en 6 plateformes différentes en utilisant le méme code de base, ces plateformes sont :
- ANDROID.

- I0S.

- WINDOWS.

- LINUX.

- MAC.

- WEB.

Le logigramme suivant montre comment 1’application fonctionne :

| Prowvider |

Firebase
DB
*

N Y R

Timve Temperature Humidity Ammonia Light

l

!
| Material App [
1]

[Frome | Sertings |

+
Receive Receive L Motifications
Crata - Data angu=gs
l l Dark
| Check Status | | Check Data | Mode
| Choose Color | | Miake Array | x L *
| Display Data | [ Plotpaa |

Fig.4.24 : Logigramme du fonctionnement de la partie de visualisation
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D’apres le logigramme mentionné, cette application est constituée de 3 interfaces : Home, Chart

et Settings.

L’application commence par récupérer les données (temps, température, taux d’humidité, taux
d’ammoniac et 1’état d’éclairage) depuis la base de données (Firebase RTDB) en utilisant la

gestion d’état « Provider », ce provider est comme le Root pour Material App,

e Pour la page d’accueil il commence par recevoir les données depuis Provider, vérifier ces
données, choisir une couleur suivant les conditions et les affichent sur 1’écran.

e Pour la page des graphes, il commence par recevoir les données depuis Provider, vérifier
ces données, les insérer dans une matrice et enfin construire un graphe.

e Pour la page Settings, il contient des fonctions de réglage pour 1’application elle-méme.

10.1. La page d’accueil

: HOME PAGE

Hello, Rancher!

® Real time display for
each parameter such as

09:36:36 Temperature, Humidity,

Ammonia and Light

Time

& Temperature Humidity '
® Alerts based on status

colors :
. normal status
e Ammonia £y Light : warning status
850 PPM ® : critical status

® Helps to get an accurate
understanding of the
current conditions

f (@ o

Settings

Fig.4.25 : Présentation de la page d’accueil
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Cette page affiche les parametres du batiment d’élevage, notamment la température, 'humiditg,
I'ammoniac et I'état de la lumiére (allumée/éteinte), il offre une visualisation claire et concise
de ces paramétres essentiels. Les valeurs de température, d'humidité, d'ammoniac et d’éclairage
peuvent €tre actualisées en temps réel pour afficher les données les plus récentes recueillies par

les capteurs DHT11, MQ-135, LM35 et LDR.

I1 utilise aussi des couleurs pour représenter 1'état des parametres. Par exemple, une couleur
verte pour indiquer des valeurs normales, une couleur orange pour indiquer des valeurs
légérement ¢élevées ou réduites, et une couleur rouge pour indiquer des valeurs critiques ou

dangereuses.

10.2. La page des graphes

CHART PAGE

Temperature [°C] @?

‘ ® Real time visualization

of Temperature, Humidity

u and Ammonia levels

Humidity (%]

® Automatic updates every
1 min to display the latest
data (adjustable)

Time

/jx,‘nmoma [PPM] @'(g“@
® Historical Data

® Dynamic chart rendrering
& and animation

Settings

Fig.4.26 : Présentation de la page des graphes
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La page des graphes nous permet d'explorer 1'évolution des paramétres climatiques
(température, humidité et ammoniac) au fil du temps. Des graphiques clairs et informatifs sont

générés en fonction des données collectées.

Aprés chaque nouvelle donnée récupérée, une comparaison est faite avec la dernicre valeur de
la matrice, s’il y a une incrémentation (par 1 min), il ajoute les dernic¢res valeurs au matrice

principale comme le montre la Fig.4.27 (exemple du graphe de température) :

Firebase
Receive
Data
=0 0
Temperature(tempy time
et p\_) temp  (time
Main Array
Temperature(0)  Temperature(1) TEMPErature(2) wommsmsssenmns 1€MPErature(ast)

vif ()= Q))=>retum; /| donothing.

o else => MainArray.add(newTemperature|;

Fig.4.27 : principe de la fonction de comparaison

Ou « temp » représente la valeur de la température, et « time » représente le temps de la lecture

de cette valeur (temp).

Finalement, puisque la taille d’écran sur un smartphone est petite, on a limité les points a
afficher sur le graphe a la fois a 10 points, pour cela, on a ajouté une condition comme le montre

le logigramme suivant :
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Firebase

Receive
Data

Temperature(temp, time )

Main Array

Temperature(0) Temperature(1) Temperature(2) ...ooceeeeoieeeeseeersenereeeeeens

Temperature(last)

¢ if ( MainArray.length >= 10 ) {
MainArray.remove(0);
MainArray.add(new.Temperature);

¢ else => MainArray.add(new.Temperature);

Fig.4.28 : Principe de la fonction de vérification

Cela indique que si la matrice est supérieure ou égale a 10, il va supprimer la premicre valeur,

puis ajoute la nouvelle valeur, sinon, il va ajouter directement la nouvelle valeur.

10.3. La page des paramétres

La page des paramétres nous permet de personnaliser l'application selon nos préférences. Nous

pouvons activer le mode sombre pour une expérience visuelle différente et plus confortable en

adaptant les couleurs de l'interface a un fond sombre. De plus, nous pouvons choisir la langue

de l'application pour une meilleure convivialité. Nous avons également la possibilité¢ de

configurer les notifications, qui nous permettre la reception des alertes ou des rappels

concernant les parametres climatiques. Cette page offre un controle pratique sur les

fonctionnalités de l'application elle-méme, nous offrant ainsi une expérience utilisateur plus

personnalisée.
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SETTINGS PAGE

General

G DarkMode ® Enable or Disable dark
B Langusee N rr_10de for a .personallzed
visual experience
Q1 Notifications >
® Select your prefered
@ About App >

language for the app
interface

v1.0.0

® Manage and customize
notifications based on
your preferences

® | earn about the perpose,
features and functionality
of the app

Developed by Abdelillah & Oussama

o () fed

Home Chart Settings

Fig.4.29 : Présentation de la page des parametres
11. Réalisations du Prototype

On a construit un prototype d’un batiment d’¢élevage pour monter les composantes électroniques

précédentes, les dimensions du prototype sont :

e Longueur: 50 cm
e Largeur: 30 cm

e Hauteur: 32 cm

Ce prototype a un toit ouvrable pour facilement installer les composantes a I’intérieur, voici

quelques images de notre prototype :
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Fig.4.30 : I’extérieur du prototype du batiment délavage réalisé

Fig.4.31 : I’intérieur du prototype du batiment d’élavage réalisé

Pour la phase de réception, les données sont affichées aprés avoir été recues par des capteurs.
Le récepteur est situé a distance des batiments, mais dans la méme zone géographique comme

il est illustré par la figure suivante:
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Fig.4.32 : la phase de réception réalisé

Au final, pour tester notre travail, nous avons soumis notre prototype dans des conditions réel
ou il peut mesurer I’ensemble des parameétres climatiques, faire des actions suivant les

conditions détectées et transmettre ses données.

Voici un exemple des résultats du test :

Temperature [°C]
27.2

Hello, Rancher!

27
26.8
26.6
26.4
26.2

26

258 .
28 Time
25.6
254 Time
5 o A @D S D N\ g %l )

AN AN AN AN N NP N N Y 2 1 N 1 5 . 3 3
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Fig.4.33 : exemple des résultats du test d’application
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Chapitre IV Conception et implémentation du prototype

12. Perspectives
- Ajouter de nouvelles techniques de détection dans le batiment.
- Controller le systéme a distance avec I’application.

- Introduire I’intelligence artificielle dans le systéme qui permet de faire des prédictions des

parameétres climatique.
- Construire un réseau de capteur sans fil couvrant tout le batiment.

- Ajouter des nouvelles fonctionnalités qui assurent 1I’hygiene.

13. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons réalisé les trois phases de notre projet (matérielle, prototype et
logicielle) qui consiste a surveiller et automatiser notre batiment d’élevage, nous avons
commenc¢ initialement par tester chaque composant séparément, ensuite nous avons rassemblé
toutes les composants, dans un seul prototype, et on a évalué ce dernier par plusieurs tests réel.
Finalement, on a visualis€ ces résultats dans [’afficheur OLED et dans 1’application

téléphonique pour suivre et voir I’évolution en temps réel.
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Conclusion Général

L'objectif de notre projet est de favoriser le développement de I'¢levage bovin en Algérie en
optimisant les conditions d'élevage, en réduisant les colits de production et en assurant la santé
et le bien-étre des animaux. Le contrdle a distance via un écran OLED et une application
smartphone offre une gestion plus pratique et permet aux agriculteurs de rester informés et

réactifs face aux besoins de leur cheptel, méme a distance.

Ce projet contribue également a 1'effort global visant a améliorer I'efficacité de l'industrie de
I'élevage bovin en Algérie, en se concentrant sur l'adoption de technologies modernes et
durables. En augmentant simultanément le rapport colt/qualité pour les éleveurs et les

consommateurs, il favorise une croissance ¢conomique durable dans le secteur agricole.

En somme, ce systéme de controle des batiments d'é¢levage bovin représente une solution
novatrice pour améliorer la productivité, la rentabilité et la durabilité de 1'¢levage bovin en
Algérie, tout en répondant aux besoins des éleveurs et des consommateurs. Grace a l'utilisation
de technologies avancées et a la surveillance en temps réel, il contribue a transformer 1'industrie

de I'¢levage bovin en une activité plus efficiente, responsable et compétitive.
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