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L'agriculture contemporaine se trouve confrontée à une pluralité d'enjeux majeurs : un 

monde qui se réchauffe de manière croissante en raison des bouleversements climatiques, une 

explosion démographique, des cultures plus intensives, l'épuisement des ressources fossiles, 

ainsi que des problématiques environnementales (comme la préservation de la biodiversité et 

la lutte contre la pollution) et sanitaires, qui exigent une adaptation immédiate et un 

changement de paradigme en vue d'une plus grande durabilité. 

La pratique de la culture sous serre représente une réponse efficace à ces divers obstacles, 

car les serres permettent de surmonter ces défis en favorisant la diversification des cultures, en 

prolongeant la durée des saisons, en protégeant les végétaux contre les maladies et en 

augmentant les rendements. 

Face à un marché de plus en plus concurrentiel, les systèmes de production sous serre 

deviennent extrêmement sophistiqués. Il est donc essentiel de maîtriser les conditions de 

production en contrôlant les paramètres climatiques afin de répondre aux objectifs visés. Afin 

d'accroître la rentabilité, il est impératif de faire croître les cultures dans des environnements 

optimaux. 

Dans le contexte de ce projet de fin d'études, l'objectif ultime est de développer un système 

de serre agricole automatisée et connectée. 

Notre principal objectif est d'apporter une assistance à un agriculteur ordinaire en lui 

fournissant un équipement extrêmement simple et facile à utiliser. L'objectif est de permettre 

un contrôle intelligent de la serre agricole et de fournir un suivi à distance ainsi qu'une 

automatisation sans nécessiter d'efforts considérables. 

Le mémoire se divise en quatre chapitres : 

Dans le premier chapitre, nous approfondirons nos connaissances sur les serres agricoles 

en examinant les différents types de serres ainsi que les problèmes spécifiques rencontrés lors 

de la culture sous serres conventionnelles, qui nécessitent une attention particulière. 

Dans le deuxième chapitre, nous parlerons sur les concepts généraux de l’IoT (Internet of 

Things), ainsi que ses différents domaines d’applications. 
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Dans le troisième chapitre, nous exposons la carte de contrôle de type ARDUINO, en 

détaillant ses différentes variantes, ainsi que les divers capteurs et actionneurs utilisés dans 

notre système et leurs caractéristiques spécifiques. 

Enfin, dans le quatrième chapitre, nous aborderons l'implémentation et la réalisation 

concrète de notre système. Nous présenterons les divers tests effectués sur notre serre 

prototype pour évaluer le bon fonctionnement de nos services, ainsi que la démonstration des 

résultats obtenus sur notre application mobile. 

Notre mémoire sera clôturé par une conclusion générale. 
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I.1 Introduction  

La serre intelligente représente une révolution majeure dans le domaine de l'agriculture 

traditionnelle. Elle engendre un microclimat auto-régulé et spécialement adapté à la 

croissance des végétaux grâce à l'utilisation de capteurs, d'actionneurs et de systèmes de 

surveillance et de contrôle. Ces technologies permettent d'optimiser les conditions de 

croissance et d'automatiser le processus de culture. Le marché mondial des serres 

intelligentes, évalué à environ 680,3 millions de dollars en 2016, devrait atteindre environ 

1,31 milliard de dollars d'ici 2023, avec un taux de croissance annuel moyen d'environ 14,12 

% entre 2017 et 2022. [1] 

Dans ce chapitre, nous aborderons la notion de serre agricole et nous offrirons un aperçu 

global de ses différents types, ainsi que des problèmes couramment rencontrés dans ces 

structures. 

I.2 L’importance de l’agriculture  

L'agriculture constitue le socle même de la vie humaine, étant la principale source de 

nourriture et de matières premières. Par conséquent, la croissance du secteur agricole revêt 

une importance cruciale pour le développement économique d'un pays. 

Malheureusement, de nombreux agriculteurs continuent d'adopter des méthodes 

traditionnelles qui conduisent à des rendements faibles, tandis que les systèmes de production 

en serre se sont complexifiés pour répondre à une concurrence accrue sur le marché. Cette 

complexité est due à l'introduction de mécanisation et à l'incorporation de l'automatisation. 

I.2.1 L’agriculture en Algérie 

Malgré la répartition généralisée des terres arables de 44 millions d’hectares et la 

disponibilité de tous les besoins d’une main-d’œuvre jeune, un climat quatre saisons et les 

incitations fournies par l’État, ces terres ne sont largement inexploitées que 8 millions 

d’hectares la figure ci-dessous montre le taux  des terres cultivées et non utilisées. [W1] 

 

Figure I.1 : un cercle relatif montrent les terres cultivées et inutilisées 

superficie non utilisé 

superficie utilisée pour 
l'agriculture  
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Selon les données du ministère de l'agriculture, la production de blé dur est passée de 3,17 

millions de tonnes en 2018 à 3,21 millions de tonnes en 2019. Malgré cela, l'Algérie continue 

d'importer environ 7 millions de tonnes de céréales chaque année, y compris du blé des deux 

types. En 2019, l'Algérie n'a produit que 2,8 millions de tonnes de céréales, dont 2 millions de 

tonnes de blé dur.En 2021, l'Algérie a été classée parmi les plus grands importateurs de blé au 

monde, avec 9,2 millions de tonnes importées. Selon nos recherches basées sur l'article 

"ARABIC.NEWS.CN", nous avons constaté une production inférieure lors de la saison de 

récolte 2020-2021 par rapport à la saison de 2019, qui avait atteint 3,9 millions de tonnes. 

[W2] 

Selon les informations relayées par "Algérie aujourd'hui", l'un des objectifs que le 

gouvernement s'emploiera à atteindre est l'augmentation de la production de produit agricole, 

en particulier de céréales. L'objectif est que la production atteigne 6,5 millions de tonnes d'ici 

2023 et 7,18 millions de tonnes d'ici 2024. [W3] 

En raison des multiples défis auxquels le secteur agricole est confronté, tels que des 

problèmes de gestion, une organisation insuffisante et des efforts insuffisants pour 

promouvoir la recherche scientifique agricole, ses performances économiques sont faibles et il 

n'atteint pas les objectifs et l'efficacité souhaités. Cela se manifeste par sa contribution limitée 

au PIB et le déficit important dans la balance commerciale alimentaire et agricole. Par 

conséquent, le gouvernement algérien devrait accorder une attention accrue à ce secteur en 

adoptant des stratégies de développement visant à optimiser l'utilisation des ressources 

biologiques afin de réduire la dépendance de l'économie nationale au pétrole et de promouvoir 

le développement durable. 

I.3 Définition de la serre classique 

Une serre est une construction fermée, translucide, composée de matériaux tels que le verre 

ou le plastique, soutenue par une structure en métal ou en bois. Son utilisation principale est la 

production agricole. Son objectif est de créer un environnement propice au développement 

des cultures en tirant parti de l'impact du climat, en établissant un microclimat spécifique pour 

répondre aux besoins des plantes, accélérer leur croissance et permettre une production 

indépendante des saisons la figure suivante montre une serre agricole. [2]  
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     Figure I.2 : une serre agricole [2] 

I.4 Importance de la serre 

 La serre de culture offre la possibilité de se libérer des contraintes climatiques extérieures 

telles que la pluie, le vent et le froid. Elle est spécifiquement conçue pour recréer un 

environnement contrôlé, appelé microclimat. Elle permet le chauffage de l'air et des racines, 

le contrôle précis de l'irrigation et de la fertilisation et la régulation de l'humidité. Sur le plan 

économique, la serre permet de proposer des produits sur le marché en dehors de la saison 

habituelle. [3] 

La serre offre ainsi des conditions de production végétale supérieures à celles présentes 

naturellement, garantissant une meilleure qualité des produits. Pour atteindre ces résultats, il 

est essentiel de répondre avec minutie aux besoins spécifiques de chaque culture en termes 

des différents facteurs qui influencent sa croissance et son développement. Cela nécessite une 

connaissance approfondie des interactions entre ces différents paramètres. 

Parmi les avantages majeurs d’une production sous serre, nous citons : [4] 

 Production et rendement satisfaisant. 

 Production hors saisons des fruits, légumes et espèces florales. 

 Diminution notable des maladies nuisible aux plantes grâce à la climatisation. 

 Exploitation réduite des terres agricoles. 

 Qualité et précocité des récoltes. 
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I.5 Les types des serres 

La classification des serres est d'une grande complexité, car elle repose généralement sur les 

formes données par les cadres porteurs qui composent leur structure. On peut distinguer deux 

principaux types de serres, appartenant à deux grandes familles : les serres de type chapelle et 

les serres de type tunnels. [5] 

I.5.1 La serre chapelle 

La chapelle constitue l'élément de base de la structure d'une serre. Elle se compose de deux 

parois latérales verticales (ou légèrement inclinées) et d'un toit à double pente, souvent 

symétrique. Les serres de type chapelle se distinguent par leur largeur, qui varie généralement 

entre 3 et 16 mètres la figure ci-dessous est un exemple de serre chapelle. [5] 

 

Figure I.3:la Serre chapelle [5] 

I.5.2 La serre tunnel 

Généralement, la serre tunnel est composée d'une série d'éléments adjacents, chacun étant 

constitué d'une structure en tubes d'acier assemblés à l'aide de boulons. Sa largeur varie de 3 à 

9 mètres. Le film plastique est fixé à l'aide de différents systèmes de clips. 

La serre tunnel est spécifiquement conçue pour les cultures précoces. Elle joue un rôle 

essentiel dans le potager, car elle permet de prolonger la période de récolte des fruits et 

légumes en dehors de la saison habituelle, voire de favoriser les floraisons estivales, la figure 

(I.4) illustre l’exemple de la serre tunnel. [5] 
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Figure I.4:La serre tunnel [5] 

I.6 Les problématiques de la serre 

I.6.1 Les facteurs climatiques 

Les conditions climatiques exercent une influence sur le microclimat à l'intérieur de la 

serre, comprenant des facteurs tels que la température, l'humidité, le rayonnement solaire, le 

vent et le couvert végétal. Chaque facteur, en réalité, engendre une combinaison d'effets qui 

peut être bénéfique ou défavorable au bon fonctionnement de la serre, en fonction des 

conditions locales prédominantes. [W4] 

I.6.1.1 La température 

La température joue un rôle crucial dans la croissance et le développement des plantes. Si 

la température est trop élevée, la plante augmentera sa respiration et épuisera les réserves de 

glucose (sucres) nécessaires à sa croissance. À l'inverse, une température trop basse peut avoir 

un effet négatif sur la photosynthèse et ainsi entraver le développement de la culture. 

Les basses températures extérieures en hiver peuvent entraîner des températures intérieures 

en deçà de l'optimum biologique, en particulier pendant les nuits, nécessitant ainsi un 

chauffage. Par ailleurs, des températures intérieures excessivement élevées en été, voire 

parfois au printemps, peuvent avoir des conséquences néfastes sur les végétaux. [W4] 

I.6.1.2 L'humidité 

L'humidité se caractérise par la présence de vapeur d'eau dans l'atmosphère environnante, 

et elle exerce diverses influences sur la croissance et la santé des cultures. En cas de manque 

d'humidité, les nutriments peuvent se consumer et la croissance des plantes est ralentie. En 

revanche, un excès d'humidité rend la tâche d'absorption des nutriments et de l'eau plus 

difficile pour les plantes. [6] 
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I.6.1.3 Le facteur biologique  

La plupart des affections des cultures sont attribuables aux pathogènes fongiques, 

bactériens ou viraux. Les champignons sont responsables de la majorité écrasante (environ 

deux tiers) des infections végétales, tandis que les bactéries sécrètent des enzymes qui 

dégradent les parois cellulaires des plantes. Les virus, quant à eux, induisent des maladies 

systémiques, affectant l'ensemble de la plante. [W5] 

I.6.1.4 Le rayonnement solaire 

Le rayonnement solaire joue un rôle primordial dans le processus de photosynthèse. 

Certains matériaux de couverture, transparents aux rayonnements de courte longueur d'onde et 

opaques aux rayonnements infrarouges, créent un effet de serre qui entraîne une augmentation 

de la température sous l'abri. En hiver, un éclairage insuffisant réduit considérablement la 

photosynthèse. Le rayonnement solaire est essentiel pour garantir une excellente qualité des 

plantes et des fruits produits. [W4] 

I.6.2 Arrosage 

Lorsque le sol commence à se déshydrater, il est essentiel d'apporter de l'eau aux plantes 

par irrigation. Un arrosage insuffisant peut causer des dommages considérables aux plantes ou 

entraver leur croissance. Il est primordial de trouver un équilibre entre la conservation de l'eau 

et l'arrosage adéquat des plantes, en recherchant l'efficacité et en minimisant les coûts 

associés. Il est crucial de fournir de l'eau aux plantes au bon moment. [7] 

I.6.3 Le coût  

Le coût varie selon deux critères : 

 Plus le niveau de la technologie utilisé est élevé le cout est plus chère. 

 Et aussi selon la matière dans la fabrication. 

I.6.4 Sécurité 

La sécurité représente un défi majeur dans le domaine de l'agriculture en raison de la 

prévalence du vol lorsque les récoltes sont prêtes. 
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I.7 Les serres agricoles automatiques, connectées et intelligentes 

I.7.1 Les serres automatiques  

Au sein d'une serre automatisée, la gestion des installations est entièrement confiée à 

l'ordinateur central. Ainsi, les opérateurs se chargent uniquement d'entrer les paramètres 

requis et de vérifier périodiquement ceux-ci sont scrupuleusement obtenus. [3] 

I.7.2 Les serres connectées  

Grâce à la connectivité présente dans la serre, vous pouvez recevoir des informations sur 

l'état de vos cultures directement sur votre Smartphone via une application dédiée. Cette serre 

est équipée de la technologie de l'Internet des objets, qui vise à accroître la productivité en 

collectant et en analysant les données en temps réel.[1] 

I.7.3 Les serres intelligentes 

Les serres intelligentes sont des structures qui bénéficient d'un contrôle et d'une 

automatisation assurés par un système intelligent. Ce système, alimenté par l'intelligence 

artificielle, assure la surveillance de l'environnement dans lequel elles se trouvent. [6] 

I.8 Exemple d’une serre agricole connectée 

I.8.1 La startup Myfood (en France) 

MyFood est une startup française fondée en 2010 par trois amis visionnaires : Mickaël 

Gandecki, Johan Nazaraly et Matthieu Urban. Elle se spécialise dans la conception et la 

commercialisation de serres connectées, basées sur les principes de l'aquaponie et de la 

permaculture, dans le but de promouvoir la culture de légumes à domicile ou en entreprise. 

Leur objectif est de faciliter l'accès à une autonomie alimentaire pour les utilisateurs. 

Après six ans d'efforts, le succès est au rendez-vous. La société commercialise ses 

solutions dans plusieurs pays d'Europe, notamment en France, en Espagne, en Belgique et au 

Luxembourg. Les fondateurs garantissent que leurs solutions clés en main sont capables de 

répondre aux besoins alimentaires d'une famille de trois à quatre personnes tout au long de 

l'année la figure suivante représente la serre myfood.[W6] 
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Figure I.5: la serre myfood [W6] 

De plus, la serre est équipée d'une connexion wifi qui permet un suivi à distance grâce à 

des capteurs mesurant la température de l'air à l'intérieur et à l'extérieur de la serre, ainsi que 

la température de l'eau, le taux d'humidité et le pH de l'eau des bacs de culture en aquaponie. 

Ces données sont transmises à une application mobile dédiée. L'application envoie des alertes 

en cas de mesures dépassant les niveaux de tolérance. [W6] 

En outre, des panneaux solaires fournissent l'énergie nécessaire pour alimenter le système 

d'éclairage, qui complète l'exposition lumineuse des plantes après le coucher du soleil, 

ainsique le filtrage des bassins d'eau et un petit ventilateur. La serre est également équipée de 

volets qui s'ouvrent automatiquement en fonction de la température à l'intérieur, se refermant 

si nécessaire. [W7] 

Grâce à ces installations, il est possible de cultiver des aliments tout au long de l'année. Un 

poêle aux granulés permet de chauffer la serre lorsque les températures deviennent trop 

basses. "La serre est autonome pendant les quatre saisons. En hiver, elle nécessite peu 

d'entretien supplémentaire. La croissance est ralentie et nous y plantons principalement des 

légumes verts. Par exemple, tous les types de choux, le kale, le brocoli, les laitues, les carottes 

et les fines herbes poussent bien en hiver." L'environnement clos permet également d'étendre 

la saison pour certaines plantes, comme les tomates. [W7] 
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I.9 Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons abordé le domaine de l'agriculture de manière générale, en 

discutant des différents types de serres et des problèmes auxquels elles sont confrontées. Nous 

avons également présenté un exemple spécifique de serres connectées, qui représentent 

l'essence de notre sujet. Les serres connectées sont des structures qui exploitent la technologie 

de l'Internet des objets (IoT) pour collecter et analyser en temps réel les indicateurs 

bioclimatiques de la serre. Cela permet de maintenir les conditions optimales pour la 

croissance des plantes dans ces serres. 

Dans le prochain chapitre, nous explorerons en détail ce domaine et montrerons comment 

il est intégré à la technologie des serres.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

chapitre II  : Internet des objets 
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II.1 Introduction 

Depuis la fin des années 1980, Internet a évolué de manière spectaculaire. Il est devenu 

comme un vecteur principal de diffusion de l’information, il s’est imposé dans de nombreux 

domaines comme une infrastructure essentielle pour les individus, les entreprises et les 

institutions toutefois, ses capacités d’extension, au-delà des seuls ordinateurs et terminaux 

mobiles, sont encore considérables, car il devrait permettre l’interaction d’un nombre 

croissant d’objets entre eux ou avec nous-mêmes qui sont les objets connectés.  

Chaque année, de nouveaux termes émergent, la plupart étant liés au monde moderne et à la 

technologie. Récemment, le terme "Internet des objets" a fait son apparition, désignant la 

nouvelle génération d'Internet ou de réseau. Ce concept permet aux appareils interconnectés 

de communiquer entre eux via un protocole Internet. Ces dispositifs comprennent des 

instruments, des capteurs, des actionneurs et diverses technologies d'intelligence artificielle. 

L'Internet des objets s'est développé de manière fulgurante : depuis 2014, le nombre d'objets 

connectés dépasse celui des humains connectés, et il est prévu que 50 milliards d'objets seront 

connectés d'ici 2020 la figure ci-dessous montre l’utilisation de IoT dans des différents 

domaines. [8] 

 Ce chapitre se consacre à une étude approfondie des systèmes IoT afin de comprendre leurs 

caractéristiques et leurs applications, dans le but de développer un système Internet des Objets 

pour la gestion intelligente des serres agricoles. 

 

Figure II.1: Internet des objets dans le monde [8] 
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II.2 Définition d’internet des objets 

     Le terme "Internet des objets" ne possède pas encore de définition standard car le concept 

est en constante évolution. Ainsi, il existe plusieurs définitions de l'IoT, mais celle qui est la 

plus pertinente pour notre recherche le décrit comme "une extension de l'Internet existant 

permettant à tout objet de communiquer directement ou indirectement avec des dispositifs 

électroniques connectés à Internet." Cette nouvelle dimension de l'Internet présente des enjeux 

technologiques, économiques et sociaux majeurs, notamment en termes d'économies 

potentielles grâce à l'adoption de technologies favorisant la standardisation de ce nouveau 

domaine, en particulier en matière de communication, tout en garantissant la protection des 

droits et des libertés individuelles.[8] 

     L'IoT peut être considéré comme l'infrastructure dynamique d'un réseau mondial, doté de 

capacités d'auto-configuration basées sur des normes et des protocoles de communication 

interopérables. Dans ce réseau, les objets physiques et virtuels possèdent des identités, des 

attributs physiques, des personnalités virtuelles et des interfaces intelligentes, et ils sont 

intégrés de manière transparente au réseau. [9] 

Sur le plan technique, l'Internet des objets (IoT) repose sur l'attribution numérique directe et 

normalisée (adresse IP, http, etc.) à un objet physique, grâce à un système de communication 

sans fil tel qu'une puce RFID (Radio Frequency Identification), Bluetooth ou Wi-Fi. [10] 

II.2.1 Caractéristiques d’un système d’Internet des objets 

Les caractéristiques fondamentales de l'IoT sont les suivantes : [11] 

 Inter-connectivité : Grâce à l'infrastructure globale d'information et de 

communication, il est possible d'interconnecter tous les éléments. 

 Services liés aux objets connectés : L'Internet des objets a la capacité de fournir des 

services liés aux objets tout en respectant certaines contraintes, telles que la protection 

de la vie privée et la cohérence sémantique entre les objets physiques et leurs 

représentations virtuelles associées. Pour offrir ces services liés aux objets tout en 

respectant les contraintes qui leur sont propres, il est nécessaire que les technologies 

tant dans le monde physique que dans le monde de l'information subissent des 

changements. 

 Hétérogénéité : Les périphériques de l'Internet des objets sont diversifiés en fonction 

des plateformes matérielles et des réseaux. Ils ont la capacité d'interagir avec d'autres 

appareils ou plates-formes de services via une variété de réseaux. 
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 Changements dynamiques : Les états des dispositifs évoluent de manière 

dynamique, passant par des phases de sommeil et d'éveil, se connectant et se 

déconnectant, ainsi que leur contexte, incluant des informations telles que leur 

localisation et leur vitesse. De plus, le nombre d'appareils peut varier de manière 

dynamique. [12] 

 Énorme échelle :Le nombre de périphériques nécessitant une gestion et une 

communication entre eux sera au moins d'un ordre de grandeur supérieur à celui des 

périphériques connectés à Internet. La gestion des données générées et leur 

interprétation à des fins d'application deviendra encore plus critique. Cela concerne à 

la fois la sémantique des données et une gestion efficace de celles-ci. 

 Sécurité : Alors que nous tirons des bénéfices de l'Internet des objets, il est crucial de 

ne pas négliger la sécurité. En tant que créateurs et utilisateurs de l'IoT, il est de notre 

responsabilité de concevoir des mécanismes garantissant la sécurité. Cela englobe la 

protection de nos données personnelles et de notre bien-être physique. Assurer la 

sécurité des points d'accès, des réseaux et des données qui les traversent nécessite la 

création d'un paradigme de sécurité en constante évolution. 

 Connectivité : La connectivité permet à un réseau d'être accessible et compatible. 

L'accessibilité se réfère à la capacité de se connecter à un réseau, tandis que la 

compatibilité permet une capacité partagée de consommer et de produire des données. 

[13] 

II.3 L’objet connecté (OC) 

Avant d'aborder les principes de l'Internet des objets (IoT), il est essentiel de définir ce qu'est 

un objet lié ou connecté. Il s'agit d'un appareil dont la principale fonction n'est pas d'être un 

système informatique ou une interface web, tel qu'une serrure qui a été conçue sans 

intégration informatique ou connectivité Internet. Lorsqu'un objet connecté est relié à Internet, 

il peut être amélioré en termes de fonctionnalités et d'interaction avec son environnement, ce 

qui le transforme en un objet connecté enrichi (OCE). Il est conçu pour être utilisé et possède 

une intelligence sous la forme de la capacité à collecter et transmettre des données à l'aide 

d'un logiciel et de capteurs embarqués. Lorsqu'il est connecté à d'autres objets et composants 

logiciels, un objet connecté devient précieux.Un objet connecté à trois éléments clés : [14] 

 Les données générées ou reçues, stockées ou transmises. 

 Les algorithmes utilisés pour le traitement de ces données. 
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 L'écosystème dans lequel l'objet connecté va interagir et s'intégrer.  

   Et les caractéristiques d'utilisation d'un objet connecté : 

 L'ergonomie (facilité d'utilisation, maniabilité, etc.). 

 L'esthétisme (formes, couleurs, sons, sensations, etc.). 

 L'usage (contexte culturel, profil utilisateur, interaction sociale, etc.). 

 Le métamorphisme (adaptabilité, personnalisation, modulation, etc.). 

II.4 Architecture de l’IoT 

Une architecture est une structure qui spécifie les composants physiques du réseau, leur 

organisation et leur configuration fonctionnelle, ainsi que les principes, les procédures 

opérationnelles et les formats de données utilisés dans son fonctionnement. Le développement 

de l'Internet des objets (IoT) dépend des technologies utilisées, des domaines d'application et 

des aspects commerciaux. Il existe différentes architectures IoT disponibles pour les appareils 

IoT. Cependant, l'architecture à 5 couches est considérée comme la proposition la plus solide 

pour l'IoT dans la figure (II.2)  suivante on résume l’architecture de IoT . [W8] 

 

Figure II.2:l’architecture de L’IoT [W8] 
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II.4.1 Les différentes couches de l’IoT   

II.4.1.1 Couche de perception 

La première couche de l'architecture de l'Internet des objets (IoT) est la couche de perception. 

Dans cette couche, différents capteurs et actionneurs sont utilisés pour collecter des 

informations précieuses telles que la température, l'humidité, la détection d'intrusion, les sons, 

etc. La fonction principale de cette couche est d'acquérir des informations sur l'environnement 

et de transmettre les données à une autre couche afin de permettre l'exécution d'actions basées 

sur ces informations.[W8] 

II.4.1.2 Couche réseau 

Appelée également couche de communication, cette couche assure la liaison entre la couche 

de perception et la couche middleware. Elle récupère les données provenant de la couche de 

perception et les transmet à la couche middleware en utilisant des technologies de réseau 

telles que 3G, 4G, UTMS, Wi-Fi, infrarouge, etc. Cette couche est responsable de la 

communication sécurisée entre la couche de perception et la couche middleware, garantissant 

la confidentialité des données obtenues. [W8] 

II.4.1.3 Couche middleware  

La couche middleware est dotée de fonctionnalités avancées telles que le stockage, le calcul, 

le traitement des données et la capacité d'entreprendre des actions. Elle stocke l'ensemble des 

données et, en fonction de l'adresse et du nom de l'appareil, fournit les données appropriées à 

cet appareil. Elle est également capable de prendre des décisions en se basant sur des calculs 

effectués sur les ensembles de données provenant des capteurs.[W8] 

II.4.1.4 Couche d’application 

La couche d'application gère tous les processus applicatifs en fonction des informations 

obtenues à partir de la couche middleware. Cette application englobe des fonctionnalités telles 

que l'envoi d'e-mails, l'activation d'une alarme, la gestion d'un système de sécurité, la mise 

sous tension ou hors tension d'un appareil, l'utilisation de smartwatches, l'application à 

l'agriculture intelligente, etc. [W8] 
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II.4.1.5 Couche commerciale 

La réussite d'un appareil ne dépend pas uniquement des technologies utilisées, mais aussi de 

la manière dont il est livré aux consommateurs. C'est là que la couche métier intervient. Elle 

se charge de réaliser ces tâches pour l'appareil, ce qui comprend la création d'organigrammes, 

de graphiques, l'analyse des résultats et la réflexion sur les moyens d'améliorer l'appareil, 

entre autres. [W8] 

II.5 Le fonctionnement de l’IoT 

Il est essentiel que les dispositifs du réseau soient interconnectés pour permettre l'Internet des 

objets (IoT). L'architecture du système IoT doit garantir le fonctionnement de cette 

technologie qui relie les mondes physique et virtuel. La conception de l'architecture IoT 

implique de prendre en compte de nombreuses variables, telles que la mise en réseau, la 

communication et les opérations. Lors de la création d'une architecture IoT, il est important de 

considérer des aspects tels que l'extensibilité, l'évolutivité et l'interopérabilité sur tous les 

appareils la figure (II.3) illustre le principe de fonctionnement de IoT. [15] 

 

Figure II.3: mode de fonctionnement de l’Internet des objets.[15] 

Précisons le rôle des différents processus présentés sur ce schéma : 
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 Capter : La numérisation fait référence au processus de conversion d'une grandeur 

physique analogique en un signal numérique. 

 Concentrer :L'interfaçage permet de connecter un réseau spécialisé d'objets à un 

réseau IP standard, tel que le WiFi, ou à des dispositifs grand public. 

 Stocker :La consolidation se réfère à la réunion de données brutes produites en temps 

réel, qui sont méta-étiquetées et qui arrivent de manière imprévisible. 

 Présenter : l’interopérabilité permet de présenter les informations de manière 

compréhensible pour les êtres humains, tout en leur offrant la possibilité d'agir et/ou 

d'interagir. [15] 

II.6 Domaines d’applications 

    L'IoT favorisera le développement de diverses applications intelligentes (figure II.4) qui 

auront un impact significatif dans les domaines de la domotique, des villes intelligentes, de la 

santé et de l'industrie. [15] 

 

Figure II.4 : Domaines d’application del’IoT. [15] 

Dans ce qui suit,nous citons brièvement des exemples du domaine d’applications de l’IoT : 

II.6.1 La domotique en milieux urbains 

L'Internet des objets (IoT) concerne la connectivité des dispositifs domestiques, permettant 

ainsi de contrôler différents équipements dans une maison à partir d'une interface unique, telle 

qu'une tablette ou un téléphone. De plus, l'IoT offre la possibilité de contrôler à distance ces 

équipements en utilisant des API accessibles via le web. L'IoT s'étend également aux villes, 

où il permettra une meilleure gestion de tous les réseaux qui alimentent les villes intelligentes, 

tels que le gaz, l'eau, l'électricité, etc. Des capteurs peuvent être utilisés pour améliorer la 

gestion des parkings et réduire les embouteillages comme montre la figure (II.5). [15] 
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Figure II.5: exemple de l’IoT dans  La domotique [15] 

II.6.2 La santé 

Dans ce domaine, il sera possible de surveiller les signes cliniques des patients grâce à la mise 

en place de réseaux personnels de surveillance (figure II.6). Ces réseaux seront composés de 

biocapteurs placés sur le corps des patients ou dans leurs lieux de soins. Cela permettra la 

télésurveillance des patients et offrira des solutions pour favoriser l'autonomie des personnes à 

mobilité réduite. [15] 

.  

Figure II.6:l’IoT dans la santé [15] 

II.6.3 L’industrie 

Grâce à la technologie IoT, les usines peuvent améliorer l'efficacité de leurs opérations, 

optimiser leur production, renforcer la sécurité des employés, lutter contre la contrefaçon et la 

fraude, ainsi que suivre de manière complète les produits (figure II.7). [15] 
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Figure II.7 : exemple de l’IoT dans l’industrie [15] 

II.6.4 L’agriculture 

Etant donné que notre objectif est centré sur l'agriculture et son développement, nous 

aborderons les points suivants :  

II.6.4.1 L'agriculture de précision  

Cela inclut la conception qui intègre les techniques de l'IoT pour l'agriculture urbaine et 

l'agronomie de précision dans les villes intelligentes. Les serres intelligentes sont de plus en 

plus populaires dans les zones métropolitaines, car elles permettent de surveiller de nombreux 

paramètres des solutions nutritives et d'améliorer la croissance, le rendement et la qualité des 

plantes comme montre la figure(II.8). [15] 

 

Figure II.8 : exemple de l’IoT dans l’agriculture de précision [15] 
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II.6.4.2 Smart farming ou smart agriculture 

Cette technologie vise à valoriser l'ensemble des données collectées par différents outils en 

les transformant en sources d'informations exploitables pour définir des axes de simplification 

des travaux agricoles. Elle permet également de réaliser des analyses précises et prédictivede 

diverses situations pouvant impacter les exploitations agricoles, telles que les conditions 

météorologiques (température, humidité, etc.) ainsi que les aspects sanitaires et économiques. 

Cela facilite l'organisation de l'approvisionnement en énergie, en eau, en alimentation pour le 

bétail et en engrais. [15] 

Dans sa forme la plus avancée, l'agriculture intelligente (smart farming) favorise l'échange 

d'informations entre différentes exploitations, créant ainsi un réseau de fermes connectées 

accessible depuis un smartphone ou un ordinateur(figure II.9). 

 
Figure II.9 : exemple de smart farming [15] 

II.7 Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons abordé l'Internet des objets (IoT), qui représente l'avenir de 

plusieurs domaines, ainsi que la notion d'objets connectés, qui constituent les unités de base 

de l'IoT.  

L'IoT offre de nombreuses applications, notamment dans le domaine de l'agriculture 

intelligente, qui est le cœur de notre recherche. L'adoption de cette technologie a permis 

d'éliminer l'intervention humaine, ce qui rend l'ensemble du processus rentable et améliore la 

précision des opérations. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

chapitre III : Structure matériels et logiciels utilisés 
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III.1 Introduction  

Un bon contrôle et une bonne gestion des facteurs climatiques peuvent augmenter la 

rentabilité d'une serre. Ce chapitre se compose de deux parties : Dans la partie matérielle, 

nous abordons généralement les cartes à microcontrôleur telles qu’ARDUINO, les capteurs et 

les actionneurs dont les fonctions permettent de contrôler et de gérer les paramètres 

climatiques. Partie logicielle : Nous démontrerons également le logiciel utilisé, qui peut 

fournir une solution puissante. Les paragraphes suivants résumeront tout le matériel et les 

logiciels utilisés. 

III.2 Partie hardware 

III.2.1 La carte ARDUINO 

III.2.1.1 Définition 

ARDUINO est un circuit imprimé doté d'un microcontrôleur qui peut être programmé afin 

d'analyser et de produire des signaux électriques, permettant ainsi d'accomplir diverses tâches 

telles que la domotique, le contrôle automatique des serres (température, arrosage, etc.) et la 

commande de robots, entre autres. [17] 

III.2.1.2 Les différentes cartes ARDUINO 

III.2.1.2.1 ARDUINO Nano 

La carte ARDUINO Nano constitue un produit plus spécifique que les cartes ARDUINO Uno 

et ARDUINO Mega. Compacte, elle est idéale pour des applications de taille réduite, mais ne 

vous fiez pas à sa petite taille, car elle offre une puissance suffisante pour la création d'objets 

intelligents et portables la figure (III.1) représente la carte Nano. [17] 



 

38 
 

 

Figure III.1:la  carte ARDUINO Nano. [17] 

III.2.1.2.2 ARDUINO Mega  

L'ARDUINO Mega représente le modèle le plus sophistiqué et puissant de cette célèbre carte 

électronique (figure III.2). Elle offre une capacité d'action maximale et délivre un potentiel tel 

qu'elle permet d'aborder des projets complexes nécessitant une grande quantité de code. Cette 

carte convient aux amateurs expérimentés, mais elle est principalement destinée aux experts 

capables d'en faire une utilisation professionnelle avancée. [17] 

 

Figure III.2:la carte ARDUINO Mega.[17] 

III.2.1.2.3 ARDUINO Uno  

L'ARDUINO Uno se présente comme un microcontrôleur programmable qui offre la 

possibilité de contrôler divers éléments mécaniques tels que des systèmes, des lumières, des 

moteurs, et bien d'autres. Cette carte électronique permet ainsi à l'utilisateur de programmer 
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aisément des fonctionnalités et de créer des mécanismes automatisés, sans nécessiter de 

connaissances approfondies en programmation (figure III.3). Il s'agit d'un outil spécialement 

conçu pour les inventeurs, les artistes ou les amateurs souhaitant créer leur propre système 

automatisé en partant de zéro, en écrivant leur propre code.[17] 

 

Figure III.3:  la carte ARDUINO Uno.[17] 

III.2.1.3 Comparaison entre les différents types des cartes ARDUINO  

Type ARDUINO Carte Nano Carte Uno Carte Mega 

Microprocesseur ATMega328 ATMega328 ATMega 2560 

Broches E/S 

numériques 

3 14 32 

Broches d’entrées 

analogiques 

8 6 16 

Mémoire flash 32 kb 32 kb 256 kb 

Mémoire SRAM 2 kb 2 kb 8 kb 

Mémoire EEPROM 1 kb 1 kb 4 kb 

Fréquence horloge 16 MHz 16 MHz 16 MHz 

Dimensions 45 x 18 x 18 

mm 

68.6 x53.3 mm 101.9 x 53.6 x 

15.29mm 

Alimentation 5v 3.3 – 12 v 5v-12v 

Tableau III.1 : tableau de  comparaison entre les caractéristiques des cartes ARDUINO  
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Nous avons choisi les cartes ARDUINO Uno et Mega en raison de leur disponibilité, de leur 

capacité mémoire appropriée, ainsi que du nombre suffisant de ports analogiques et 

numériques pour répondre aux besoins d'interface de notre projet. 

III.2.2 Les capteurs utilisés 

III.2.2.1 Le capteur de température et d’humidité DHT11 

DHT11 est un capteur de température et d’humidité de l’air «deux en un », il fournit une 

information numérique proportionnelle à la température et l'humidité mesurée (figure III.4). 

[18] 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III.4 : capteur DHT11. [19] 

Caractéristiques : 

Alimentation 5V 

Consommation du courant 0.5 mA en nominal 

Etendue de la mesure de température 0°C à 50°C avec une précision de ± 2°C 

Etendue de la mesure de l’humidité 20% à 90% avec une précision de ±5% 

Tableau III.2 : Présentation des caractéristiques de DHT11. [18] 

III.2.2.2 Capteur d’humidité du sol 

Ce capteur mesure l'humidité du sol à partir des changements de la conductivité électrique de 

la terre .Leur fonctionnement électrique repose sur l'immersion des deux tiges qui, en contact 

avec le sol, laissent circuler un courant, permettant une lecture du taux d'humidité par rapport 

à la résistance (figure III.5). [19] 
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Figure III.5 : Capteur d’humidité du sol. [19] 

Caractéristiques :  

Alimentation DC 3.3 - 5V 

Signal de tension 0 ~ 4.2V 

Consommation du courant 35mA 

Led Indicateur d’alimentation (rouge) 

Indicateur de sortie numérique (vert) 

Dimensions 60 x 20 x 5 mm 

Tableau III.3 : Présentation des caractéristiques d’humidité de sol. [19] 

III.2.2.3 Capteur d’obstacle infrarouge 

Le capteur Infrarouge est un capteur  numérique qui permet de détecter un  mouvement dans 

son champ de vision en se basant sur l’infrarouge (figure III.6). [18] 

 
Figure III.6 : capteur d’obstacle infrarouge [18] 
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Caractéristiques : 

 

Alimentation   DC 3- 5V 

Distance de détection 2 ~ 30cm 

Consommation au repos  35° 

Dimensions  3.1 x 1.5 cm 

Tableau III.4 : Présentation des caractéristiques de l’infrarouge. [21] 

III.2.2.4 Capteur ultrason 

 Le détecteur HC-SR04 utilise les ultrasons pour déterminer la distance à laquelle se trouve un 

objet (figure III.7).Il offre une excellente plage de détection sans contact, avec des mesures de 

haute précision et stables. [20] 

 
Figure III.7 : Capteur ultrason HC-SR04. [20] 

Caractéristiques :  

Alimentation    5V 

Plage de détection 2cm à 4cm 

angle de détection 15° 

Consommation  15mA 

Largeur d’impulsion sur l’entrée    10 µs 

Dimensions  45 x 20 x 15 mm 

Tableau III.5 : Présentation des caractéristiques de HC-SR04. [20] 

III.2.2.5 Capteur de détection de neige/gouttes de pluie MH-RD 

Ce capteur est hautement approprié pour la détection des précipitations dans les projets de 

domotique et dans notre projet dans le domaine agricole. Lorsque des gouttelettes d'eau 

entrent en contact avec les pistes du circuit imprimé, le capteur de pluie les détecte. Le 
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capteur agit comme une résistance variable, changeant d'état : 100k ohms lorsqu'il est mouillé 

et 2M ohms lorsqu'il est sec. Il dispose de deux sorties, une sortie numérique qui peut être 1 

ou 0, et une sortie analogique qui peut varier de 0 à 1023 (figure III.8). [23] 

 
Figure III.8 : capteur de détection de neige/gouttes de pluie MH-RD. [23] 

Caractéristique : 

 

Tension 3,3V-5V 

Dimension du capteur 40 x 54 mm 

Pistes sur capteur Double face. Les deux faces du capteur sont actives 

Tableau III.6 : Présentation des caractéristiques de MH-RD. [23] 

III.2.2.6 Capteur de pression Barométrique GY-68 « BMP180 » 

Le capteur BMP180 est un capteur de pression atmosphérique et de température de la famille 

des capteurs de pression barométrique. Il est utilisé pour mesurer la pression atmosphérique et 

la température dans diverses applications (figure III.9). [W9] 

 
Figure III.9 : Capteur de pression Barométrique. [W9] 
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Caractéristique : 

Alimentation  5V 

Plage de détection de pression  300-1100 hPa 

Résolution 0.25m 

Plage de détection de température -40 À + 85 ° C 

Précision de la température + /-2 ° C 

Tableau III.7 : Présentation des caractéristiques de BMP180. [W9] 

III.2.2.7 La Photorésistance « LDR » 

Une photorésistance est un composant électronique dont la résistivité varie en fonction de la 

quantité de lumière incidente (figure III.10). On peut également la nommer résistance photo-

dépendante (light-dependentresistor (LDR)).[18] 

 
Figure III.10 : LDR. [18] 

Caractéristique : 

 

Tableau III.8 : Présentation des caractéristiques de LDR. [18] 

III.2.2.8 Capteur de PH  « DM PH-4502C » 

C’est une sonde de mesure du pH utilisée pour mesurer l'acidité ou l'alcalinité d'une solution. 

Elle est couramment utilisée dans les applications de contrôle de la qualité de l'eau (figure 

III.11). [W10] 

Tension 3.3V-5V 

Sortie de commutation numérique DO (0et 1) 

sortie de tension analogique A0 

http://for-ge.blogspot.com/2015/05/la-photoresistance-ldr.html
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Figure III.11 : une sonde ph DM PH-450C. [W10] 

Caractéristiques :  

Tableau III.9 : Présentation des caractéristiques de la sonde PH. [W10] 

III.2.3 Les modules utilisés 

III.2.3.1 Le  RFID-RC522  

C’est un lecteur de carte à puce utilisé pour la communication sans fil et l'identification des 

objets. Il est largement utilisé dans diverses applications telles que le contrôle d'accès, la 

gestion des stocks, etc. Le capteur RFID-RC522 fonctionne en émettant des ondes radio pour 

interagir avec des étiquettes ou des cartes RFID (figure III.12). [W11] 

 

Tension de chauffage  5 0,2 V (CA -• CC) 

Courant de fonctionnement  5-10mA 

La plage de concentration de détection  PH0-14 

Le temps de réponse  5S 

Temps de stabilité  60S 

Consommation électrique  0.5W 
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Figure III.12 : capteur RFID-RC522. [W11] 

 

 

 

Caractéristiques : 

Tension d’alimentation 3.3V 

Fréquence de fonctionnement 13,56 MHz 

le circuit MFRC522 

Courant 13-26mA 

Tableau III.10 : Présentation des caractéristiques du RFID-RC522. [W11] 

III.2.3.2 Le module GSM SIM800C 

C’est un module de communication sans fil utilisé pour la transmission de données, la voix et 

les services de messagerie dans les réseaux de communication mobile GSM. Il est basé sur la 

technologie GSM/GPRS (Global System for Mobile Communications / General PacketRadio 

Service) et prend en charge plusieurs bandes de fréquences pour une utilisation mondiale 

(figure III.13).[25] 

 
Figure III.13 : module GSM SIM800C. [25] 
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Caractéristiques : 

Les bandes utilisées  Quadri-bande 850/900/1800/1900 MHz 

consommation d'énergie 0.6mA (mode veille) 

Gamme de tension d'alimentation 5 -9V 

Température de fonctionnement -40 ° C à +85 ° C 

Tableau III.11 : Présentation des caractéristiques du SIM GSM 800C. [25] 

III.2.3.3 Le module de Bluetooth « HC-05 » 

Le HC-05 est un module Bluetooth sans fil largement utilisé dans le domaine de l'électronique 

et des communications. Il  permet l'établissement de connexions sans fil avec d'autres 

appareils compatibles Bluetooth tels que les Smartphones, les tablettes, les ordinateurs, etc 

(figure III.14)[24] 

     Il existe deux sortes de module Bluetooth HC-05 et HC-06, tous deux compatibles arduino, 

mais le  HC-05 est plus stable car il est un module « maitre », contrairement au HC-06 qui est 

un module « esclave ». [24] 

 
Figure III.14: module Bluetooth HC-05. [24] 

Caractéristiques :  

Tension de fonctionnement 3.3V 

Tension d'entrée 3.3 à 6V 

Protocole Bluetooth standard V2.0 

Tableau III.12 : Présentation des caractéristiques du HC-05. [24] 

III.2.3.4 Le module Driver moteurL298N 

C’est un module d'amplification de puissance qui offre une compatibilité étendue avec la carte 

Arduino. Il présente une fonctionnalité polyvalente permettant de contrôler et d'alimenter 
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deux moteurs à courant continu simultanément. Ce module est conçu spécifiquement pour 

faciliter la gestion des moteurs dans les projets électroniques. [21] 

 

Figure III.15:Driver moteur L298N. [21] 

Caractéristiques : 

Tension logique 5V 

Tension d'entrainement 5à12V 

Courant d'entrainement 2A 

Puissance 25w 

Tableau III.13 : Présentation des caractéristiques du L298N. [21] 

III.2.4 Les actionneurs utilisés 

III.2.4.1 Pompe électrique 

C'est une micro pompe submersible qui fonctionne sur DC 3-6v avec une rentabilité et 

portable. Elle est capable de prendre environ 120 litres par heure avec une utilisation en 

courant extrêmement faible. [22] 

 
Figure III.16: pompe d’eau électrique. [22] 
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Caractéristiques :  

Tension DC 2,5 - 6 V 

Levée maximale 40-110 cm 

Débit 80-120 L/H 

Vitesse nominale 9000 tr / min / 150 Hz 

Tableau III.14 : Présentation des caractéristiques de la pompe électrique. [22] 

III.2.4.2 Ventilateur / Extracteur 

Un ventilateur est un appareil destiné, comme son nom l'indique, à créer un vent artificiel 

pour diminuer la température et les extracteurs permettant d'évacuer l'air de la serre vers 

l'extérieur. Le ventilateur et l’extracteur sont les mêmes, ils se diffèrent dans le sens de 

rotation. [22] 

 
Figure III.17 : ventilateur /extracteur. [22] 

Caractéristiques :  

Tension nominale DC 5V 

Courant nominal 0,1 A 

Vitesse nominale 4500 ± 10% tr / min 

Débit d’air 9.55CFM 

Bruit 25 ± 10% dBA 

Tableau III.15 : Présentation des caractéristiques de ventilateur /extracteur. [22] 
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III.2.4.3 Le moteur DC 

Appelé aussi moteur à courant continu (CC) s'agit d'un type courant de moteur utilisé dans de 

nombreux projets électroniques. Les moteurs à courant continu convertissent l'énergie 

électrique en mouvement mécanique rotatif. Ils se composent généralement d'un rotor (partie 

mobile) et d'un stator (partie fixe).[22] 

 

 

Figure III.18 : Le moteur DC. [22] 

Caractéristiques : 

température de fonctionnement -10 ° C à + 60 ° C 

Tension nominale 6 V 

Courant sans charge 70 mA max 

Courant en charge 250 mA max 

Tension de démarrage 2V 

Tableau III.16 : Présentation des caractéristiques de moteur DC. [22] 

III.2.4.4 Relais 

      La carte relais est un commutateur électrique, qui permet de commander un second circuit 

utilisant une tension et un courant bien supérieur à ce qu’un dispositif électronique. Ou tout 

simplement, c’est un interrupteur qui se ferme, quand on lui place un certain courant ou une 

certaine tension sur sa patte de commande. 

 
Figure III.19 : carte relais. [22] 
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III.2.4.5 Buzzer 

Le buzzer est un composant constitué essentiellement d'une lamelle réagissant à l'effet 

piézoélectrique.il est principalement utilisé pour émettre un son lors d’une détection d’un 

mouvement dans la serre.[21] 

 
Figure III.20: buzzer [21] 

III.3 Partie software 

III.3.1 L’environnement de la programmation (IDE Arduino) 

L'IDE Arduino joue un rôle crucial en tant qu'outil de programmation pour la carte Arduino. Il 

agit en tant qu'éditeur de code, utilisant un langage similaire au C. Une fois que le programme 

est saisi ou modifié à l'aide du clavier, il est transféré et enregistré dans la carte via la 

connexion USB. Le câble USB joue un double rôle, à la fois en alimentant la carte en énergie 

et en transportant l'information de ce programme. [26] 

III.3.1.1 Structure générale du programme 

      La figure III.21 illustre l'espace de développement intégré (EDI) dédié au langage 

Arduino et à la programmation des cartes Arduino, comprenant les éléments suivants : 

 Une barre de menus : semblable à celle de tout logiciel, elle offre une interface 

graphique permettant d'accéder à différentes options. 

  Une barre de boutons : qui permet un accès direct aux fonctions clés du logiciel, 

contribuant ainsi à sa simplicité d'utilisation. Parmi ces fonctions, on retrouve 

notamment le téléversement du programme sur la carte Arduino, l'accès au moniteur 

série, etc. 

  Une fenêtre d'édition du programme : permettant d'écrire le code de votre programme. 
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Figure III.21: Interface IDE Arduino 

III.3.2 RemoteXY 

RemoteXY offre la possibilité de créer une interface graphique personnalisée pour les 

utilisateurs mobiles qui se connectent à l'Arduino via différents moyens de liaison, tels que le 

wifi ou le Bluetooth. En utilisant l'éditeur d'interfaces graphiques mobiles disponible sur le 

site http://remotexy.com, il est possible de concevoir notre propre interface graphique unique 

et de la charger dans le contrôleur. Grâce à cette application mobile, il est alors possible de se 

connecter au contrôleur et de le gérer à l'aide de l'interface graphique fournie. 

 

Figure III.22 : le fonctionnement de l’application RemoteXY. 

http://remotexy.com/
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  L’interface graphique prend en charge les éléments suivants : 

 Bouton  

 Interrupteur  

  Sélectionnez  

  Curseur  

  Manette  

  Couleur RVB  

 LED  

 Niveau  

 Autres éléments de conception de l’interface graphique. 

 Le système comprend : 

 Editeur d’interfaces graphiques mobiles pour les cartes contrôleurs. 

 Application mobile qui permet de se connecter aux contrôleurs et de le contrôler via 

l’interface graphique. 

Les particularités : 

 La structure de l’interface est stockée dans le contrôleur. Lorsque, il n’y a pas 

d’interaction avec le serveur pour télécharger l’interface. 

 La structure est téléchargée sur l’application mobile à partir du contrôleur. Une 

application mobile peut gérer tous vous appareils. Le nombre d’appareils n’est pas 

limité. 

Connexion entre le contrôleur et le périphérique mobile en utilisant : 

  Bluetooth  

  Client Wifi et point d’accès  

  Ethernet par IP ou URL  

  Internet de n’ importe où à travers le serveur Cloud. 

Le générateur de code source supporte les contrôleurs suivants : 

 Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Leonardo, Arduino Pro mini, Arduino 

nano,Arduino micro. 
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Figure III.23 :L’éditeur de l’application RemoteXY. 

 

Figure III.24 : la création de notre interface 

Étape 2 : Configurer le projet 

Dans le volet droit, sélectionnez les paramètres suivants sous l'onglet "Configuration" et 

définissez leurs paramètres. 
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Figure III.25 :l'onglet "Configuration" 

Étape 3 : Obtenez le croquis de l'Arduino 

    Appuyez sur le bouton "Obtenir le code source". 

  Dans la page ouverte avec le code source du croquis, téléchargez-le sur votre ordinateur (le 

lien "Télécharger le code") et ouvrez-le dans l'IDE Arduino.Téléchargez également 

labibliothèque RemoteXY (le lien "Télécharger la bibliothèque") àpartir de cette page. 

     La bibliothèque étant installée correctement, le code source de l'esquisse doit être compilé 

sans erreur. 

Étape 4 : Connectez-vous à partir de l'application mobile. 

  Apres l’installation de l'application mobile RemoteXY sur le Smartphone et la connexion via 

bluetooth on obtient l’interface d’accueil suivante  

 

Figure III.26 : notre interface d’accueil sur le téléphone 
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III.4 Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons pu obtenir une brève introduction à Arduino, ainsi qu'une 

présentation des capteurs et des actionneurs avec leurs caractéristiques respectives. De plus, 

nous avons abordé les différents composants électroniques nécessaires pour compléter notre 

cahier des charges et aussi une vue globale sur les environnements de programmation que 

nous avons utilisée. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

chapitre IV  : Conception et réalisation de notre projet
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IV.1 Introduction 

Après avoir abordé la partie théorique et identifié les équipements nécessaires à notre projet, 

nous entrons maintenant dans la phase pratique de ce projet qui consiste à la conception et la 

réalisation de notre système destiné de notre serre. Dans un premier temps, nous présenterons 

les facteurs clés contrôlés par notre système, ainsi que les connexions des différents capteurs 

et actionneurs. Ensuite, nous expliquerons en détail les différents services que notre système 

offre. Enfin, nous conclurons en interprétant les résultats obtenus de l’application. 

IV.2 Notre solution   

Notre serre nommée FILAHATII a pour but de contrôler les paramètres climatique que nous 

avons jugé pertinents dans la serre ;defaciliter le travail quotidien de l’agriculteur, augmenté 

le taux de production et réponds aux exigences du client.  

Nous proposons la fabrication, le montage et l’installation d’une serre automatique, autonome 

et connectée. Notre serre s’adapte avec les paramètres climatiques extérieure a fin de 

rentabilisé mieux les conditions bioclimatique a l’intérieure.De plus, nous avons développé 

une application mobile  pour la visualisation et le contrôle à distance  

 

Figure IV.1 : serre automatique et connecté 

     La figure IV.1  représente le prototype de la serre conçue durant notre mémoire et la  

figure IV.2  illustre le schéma global de notre système  réalisé à l’aide du logiciel FRITZING 
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Figure IV.2 : Schéma global fritzing 

FILAHATI propose huit services aux clients que nous allons expliquer en détail par la suite : 

 Service de conception, d’installation et de montage de la serre  

 Service Antivol  

 Arrosage automatique et précis  

 Régulation de la température et l’humidité  

 Régulation de la lumière 

 Service de la détection de niveau et de la qualité d’eau  

 Conception d’une station météo  

 Développement d’une application Android 

Comme nous avons abordé précédemment dans le premier chapitre, la serre classique présente 

de nombreux problèmes et défis majeurs. Ainsi, nous avons choisi d'intégrer les huit services 

dans notre serre afin de la rendre autonome, précise et capable de s'adapter aux conditions 

climatiques extérieures. Nous tenons à rappeler que les capteurs et les actionneurs ont été 

détaillés dans le chapitre précédent. 

IV.3 Pourquoi notre projet ? 

IV.3.1 Besoin d'améliorer l'efficacité agricole 

L'agriculture est un secteur vital en Algérie, et il peut y avoir un besoin de solutions 

innovantes pour améliorer l'efficacité agricole, augmenter la productivité et réduire les pertes 

de récoltes. La mise en place d'une serre connectée et automatique permet de contrôler et 
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d'optimiser les conditions de croissance des plantes, ce qui peut améliorer considérablement 

les résultats de l'agriculture. En plus de cela, la nouvelle gouvernance insiste que l’agriculture 

sera l’arme du pays pour une nouvelle économie sans les gains du pétrole ; et surtout de 

permettre à réduire la dépendance de l’importation et à renforcer la sécurité alimentaire du 

pays. 

IV.3.2 Promotion de l'agriculture durable 

L'agriculture durable est de plus en plus importante de nos jours. En mettant en place un 

projet de serre connectée et automatique, nous pouvons promouvoir des pratiques agricoles 

respectueuses de l'environnement en minimisant les intrants chimiques, en réduisant les 

gaspillages et en favorisant une utilisation responsable des ressources naturelles. 

IV.3.3 Exploitation des technologies émergentes 

Les technologies connectées, telles que l'Internet des objets (IoT) et les applications mobiles, 

offrent de nouvelles opportunités pour moderniser l'agriculture. La réalisation d'une serre 

connectée et automatique nous permet d'explorer et d'exploiter ces technologies émergentes, 

ce qui peut ouvrir la voie à des avancées supplémentaires dans le domaine agricole. 

IV.3.4 Réponse aux besoins du marché 

 Il se peut qu'il existe une demande croissante pour des produits agricoles de qualité 

supérieure, des cultures hors saison ou des variétés spécifiques. Une serre connectée et 

automatique peut nous permettre e de répondre à ces besoins en fournissant un environnement 

contrôlé et en adaptant la production agricole en conséquence. 

IV.3.5 Amélioration de la compétitivité agricole 

 En introduisant des technologies de pointe dans l'agriculture, le projet FILAHATII peut 

contribuer à améliorer la compétitivité du secteur agricole algérien sur les marchés nationaux 

et internationaux. Cela peut ouvrir des opportunités d'exportation de produits agricoles de 

haute qualité et de valeur ajoutée. 

IV.3.6 Renforcement de la résilience agricole 

Les changements climatiques et les aléas météorologiques peuvent affecter la production 

agricole. Une serre connectée et automatique offre un moyen de contrôler et d'atténuer 

certains des impacts négatifs, en fournissant un environnement de croissance stable et protégé 

contre les conditions externes défavorables. 

IV.3.7 Sensibilisation à l'agriculture urbaine 

 La mise en place d'une serre connectée et automatique peut également encourager 

l'agriculture urbaine en Algérie. Elle peut inciter les communautés urbaines à cultiver leurs 
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propres aliments frais localement, ce qui peut avoir des avantages pour la santé, 

l'environnement et le lien social. 

IV.4 Les tests des différents services de notre système  

IV.4.1 Service de conception, d’installation et de montage de la serre 

    Il existe plusieurs matériaux pour la fabrication d'une serre, et le choix dépend de plusieurs 

facteurs tels que le budget, les conditions climatiques locales, la durabilité souhaitée et 

l'objectif de la serre. Pour mise en place de notre serre nous utilisons une équipe de main 

d’œuvre spécialisée et nous appuyons sur l’aluminium et le polycarbonate comme matière 

première. Nous avons choisi ces matériaux pour plusieurs avantages tels qu’ils offrent une 

excellente transmission de la lumière, une isolation thermique et une résistance aux rayons 

UV et aussi ils sont résistants aux chocs .Lechoix de la matière et les dimensions de la serre 

vont être selon les besoins du client. La figure ci-dessous montre le design proposé de notre 

serre qui sera adéquat pour maximiser la sécurité de notre récolte. 

 

 

Figure IV.3 : le design proposé de notre serre 

Pour le design, nous avons une équipe dédiée au design 3D, par contre pour le montage et 

l’installation nous collaborant avec des entreprises locales qui sont du domaine depuis 

plusieurs années. 
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IV.4.2 Service Antivol 

La sécurité est importante dans le domaine de l'agriculture, de nombreux agriculteurs ont 

perdu des mois de travail et énergie car les intrusions durant la récolte deviennent très 

importantes. Nous avons utilisé le matériel suivant :  

 Carte Arduino Uno 

 Capteur d’infrarouge  

 Carte RFID  

 GSM sim800C 

 Buzzer  

 Relais 

Pour ce service nous avons installé un lecteur RFID à l'entrée de la serre et le personnel 

autorisé est doté de badge. Cela permettra de contrôler l'accès à la serre et de s'assurer que 

seules les personnes autorisées puissent y entrer. Et aussi des capteurs infrarouges sont utilisés 

pour détecter les mouvements non autorisés à l'intérieur de la serre. Ces capteurs peuvent 

déclencher des alarmes ou envoyer des notifications à l’agriculteur par le GSM pour une 

réponse appropriée les figures IV.4 et IV.5 montrent les résultats de ce service.  

 

FigureIV.4:montage et test de la carte RFID. 
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Figure IV.5 : montage et test du capteur infrarouge avec GSM 800C 

Nous  avons discuté précédemment les étapes que nous avons suivies pour le développer notre 

application mobile (dans le chapitre 3), maintenant dans les services qui suit  nous mettrons 

les interfaces  de l’application mobile que nous avons obtenues  dans chaque service ou nous 

pouvons visualiser les mêmes résultats sois on local via monitor sois à distance via notre 

application. 

IV.4.3 Service arrosage automatique et précis 

L'irrigation joue un rôle crucial dans l'impact des ravageurs sur les cultures agricoles. En effet, 

lorsque les plantes subissent une période prolongée de sécheresse, elles deviennent plus 

vulnérables, se flétrissent et sont davantage exposées aux infections des ravageurs. Ainsi, 

augmenter la quantité d'eau fournie aux plantes accroît leur sensibilité à diverses maladies. 

Nous avons utilisé le matériel suivant dans ce service : 

 Carte Arduino Mega 

 Capteur d’humidité de sol 

 Pompe 5V 

 Relais  

Vous trouverez ci-dessous les résultats des tests effectués en laboratoire pour notre système 

d'arrosage. 
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Figure IV.6 : montage et test du capteur d’humidité de sol 

Dans cette perspective, nous avons développé un système d'irrigation automatisé et précis qui 

vise à résoudre les problèmes mentionnés précédemment en fournissant une quantité d'eau 

adaptée uniquement lorsque cela est nécessaire. Grâce à ce système, il est possible de prendre 

soin des plantes même en absence de l’agriculteur.  

Pour ce faire, nous avons utilisé un capteur d'humidité du sol afin de surveiller l'état de 

sécheresse du sol. Ce capteur est composé de deux sondes en contact avec le sol et permet de 

détecter la présence d'humidité pour activer l'arrosage de manière consciente. En effet, plus le 

sol contient d'eau, meilleure est sa conductivité, et vice versa. Notre dispositif est également 

équipé d'une pompe électrique ; si le sol est sec, la pompe se déclenche automatiquement 

grâce à un relais qui agit comme un interrupteur. Une fois que l'humidité du sol atteint un 

seuil (420 pour test), qui peut être ajusté en fonction des besoins, la carte Arduino interrompt 

simplement le fonctionnement de la pompe et donc de l'arrosage automatique.  

Les résultats sur le monitor : 

 

Figure IV.7:les résultats du test sur le monitor   

Les résultats sur l’application 
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Figure IV.8 : les résultats du test sur l’application 

IV.4.4 Service régulation de température et humidité  

L'humidité et la température sont deux facteurs clés à prendre en compte dans la gestion des 

serres, car ils peuvent avoir un impact significatif sur la croissance et la santé des plantes. 

Dans ce service nous avons utilisé le matériel  suivant : 

 Carte Arduino Mega 

 Capteur DHT 11 

 Ventilateur 5V 

 Extracteur 5V 

 Relais 

Vous trouverez ci-dessous les résultats des tests effectués en laboratoire pour notre système de 

régulation de l’humidité et la température  

 
Figure IV.9 : montage et test du capteur DHT11 
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Au sein de ce service, nous entreprendrons la construction d'un système visant à réguler et 

extraire la température et l'humidité. Pour ce faire, nous faisons principalement usage du 

capteur DHT11 ainsi que d'un ventilateur pour ajuster la température, et d'un extracteur pour 

contrôler l'humidité si nécessaire. Lorsque la température relevée par le capteur DHT11 

dépasse les 25°C (pour les besoins de test) et l’humidité dépasse les 60%, le ventilateur et 

l’extracteur se déclenche a fin de satisfaire les conditions bioclimatique souhaitées. Dans le 

monde réel, la valeur de la température est tributaire des cultures en serre. La température et 

l'humidité constituent des facteurs cruciaux pour la croissance des plantes cultivées. Les 

graines de plantes nécessitent généralement un apport adéquat en eau, et une certaine 

température stimule leur développement. Notre système est conçu pour s'adapter aux valeurs 

optimales de température et d'humidité requises. Ainsi, nous parvenons à une production 

optimale, tout en obtenant des produits hors saison. Par conséquent, nos serres sont équipées 

de dispositifs capables de mesurer la température et l'humidité idéales pour les graines de 

plantes. 

Les résultats sur le monitor : 

 
Figure IV.10 :les résultats du test sur le monitor 

Les résultats l’application : 

 
Figure IV.11 :les résultats du test sur l’application 
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IV.4.5 Service niveau et qualité d’eau 

Les problèmes liés au niveau et à la qualité de l'eau du réservoir de la serre peuvent avoir un 

impact significatif sur la santé des plantes et la réussite de la culture comme niveau d'eau 

insuffisant ou excessif.Pour créer le système de ce service on a utilise les équipements 

suivants :  

 Catre Arduino Mega 

 Capteur HC-04 

 Sonde PH  

 Led 

Vous trouverez ci-dessous les résultats des tests effectués en laboratoire pour notre système la 

détection du niveau et qualité d’eau. 

 

Figure IV.12 : montage et test du capteur HC-04 et la sonde PH 

Le système que nous avons élaboré vise à assurer un contrôle précis de la qualité et du niveau 

d'eau dans un réservoir afin de faciliter l'arrosage automatique. Il repose sur plusieurs 

composants et fonctionnalités clés. En ce qui concerne le niveau d'eau, nous utilisons un 

capteur ultrasonique qui utilise des ondes sonores pour mesurer la distance entre lui-même et 

la surface de l'eau (7cm pour le test). En mesurant le temps que prend l'onde sonore pour 

revenir après avoir été réfléchie par la surface de l'eau, le capteur peut déterminer précisément 

la hauteur du niveau d'eau dans le réservoir. Cette mesure est ensuite transmise à l’arduino.   
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Quant à la sonde pH, elle est plongée dans l'eau du réservoir pour mesurer le niveau d'acidité 

ou d'alcalinité. Le pH de l'eau est une mesure importante pour garantir un environnement 

optimal pour les plantes. Si le pH est trop élevé ou trop bas, cela peut affecter la capacité des 

plantes à absorber les nutriments nécessaires à leur croissance 

Nous avons effectué un test avec le ph mètre de laboratoire puis l'avons comparé avec les 

résultats obtenus par notre sonde et a la fin on a fait un étalonnage de +2. 

 

Figure IV.13 : les résultats du test ph sur le monitor  

Les résultats sur l’application : 

 

Figure IV.14 : les résultats du test ph et niveau d’eau sur l’application 

IV.4.6 Service régulation de la lumière  

Le problème d'un éclairage insuffisant pour les plantes dans une serre peut entraîner une 

croissance lente, un étiolement des plantes et une faible production de fleurs ou de fruits.on a 

utilisé le matériel qui suit : 

 Catre Arduino Mega 

 LDR  

 Led 
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Vous trouverez ci-dessous les résultats des tests effectués en laboratoire pour notre système de 

régulation de lumière. 

 

Figure IV.15 : montage et test du LDR 

Les plantes ont besoin d'une quantité adéquate de lumière pour effectuer la photosynthèse et 

se développer correctement. Ce système permet de maintenir un éclairage optimal en ajustant 

automatiquement l'intensité lumineuse en fonction des besoins des plantes. La LDR est placée 

à un emplacement stratégique à l'intérieur de la serre, où elle peut détecter de manière 

représentative l'éclairage global. Les bornes de la LDR sont connectées à un circuit 

électronique qui mesure la résistance de la LDR, laquelle varie en fonction de l'intensité 

lumineuse détectée, et si la lumière est absente une lampe serra alluméautomatiquement.les 

figures ci-dessous représentent les résultats de ce service.   

 

Figure IV.16:les résultats du test sur le monitor 

Les résultats sur l’application : 
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Figure IV.17:lesrésultats du test sur l’application 

IV.4.7 Conception d’une station météo   

L’utilisation de la trappe contrôlée par le système de station météo permet d'adapter les 

paramètres de l'intérieur et de l'extérieur de la serre de manière proactive, en fonction des 

conditions météorologiques détectées. Cela permet d'optimiser la croissance des plantes, de 

maintenir des conditions stables et d'économiser de l'énergie en évitant les fluctuations de 

température indésirables. 

 Catre Arduino Mega 

 Capteur BMP 180 

 Capteur de pluie  

 Led 

 

Figure IV.18 : montage et test de la station météo 



 

70 
 

Pour but d’adapte les paramètres de l'intérieur et de l'extérieur de la serre nous réalisons une 

station météo à cote de la serre, compose d’un capteur de pluie l’orsqu’il détecte la pluie la 

trappe installe au toit de notre serre s’ouvrira pou irriguer le sol sans gaspiller l’eau de 

réservoir,  et un capteur Bmp180 pour mesure la pression et la température a l’extérieure pour 

but de réguler la température de la serre en se basant sur les valeurs mesures au sein de la 

station.  

Les résultats sur le monitor : 

 
Figure IV.19 : les résultats du test sur le monitor 

Les résultats sur l’application : 

 

Figure IV.20 : les résultats du test sur l’application 

 

IV.5 Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons débuté notre mise en pratique en décrivant les différentes 

procédures et étapes que nous avons suivies pour atteindre notre objectif. 

 Notre objectif était de concrétiser nos idées en mettant en œuvre les actions nécessaires.



 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

Conclusion générale 
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Le projet rentre dans le cadre de l’agriculture intelligente, en générale, et de la gestion des 

serres agricoles en particulier. Afin d'augmenter la qualité et la quantité des produits agricoles 

issue de la culture sous serres, et de faire face à un marché très concurrentiel, il est nécessaire 

d’avoir un contrôle climatique optimal. Pour cela, nous avons développé un système et une 

application pour l’automatisation et le contrôle à distance des serres agricoles. 

   Dans un premier temps, nous avons fait des recherches sur les serres agricoles, ce qui nous 

mis en évidence les différents paramètres à prendre en compte pour la réalisation du système 

de contrôle.. Ensuite, nous avons procédé à une documentation approfondie sur l'Internet des 

Objets (IoT), un concept largement utilisé dans l'agriculture intelligente. Enfin, nous avons 

parlé sur les différents équipements pour construire notre système. 

Ce système est composé d'une partie embarquée constituée d'une Arduino Méga, pour capter 

et contrôler les données des différents capteurs. Avec sa capacité d'actionnement, le système 

peut fournir d'une manière automatique des services adéquats, à savoir : l'arrosage 

automatique et précis, l'éclairage, la ventilation et extraction automatique et  l'adaptation des 

paramètres climatique de la serre avec la station météo d'extérieure. Nous avons construit un 

système de sécurité ou dans le cas de détection d'un accès no autorisé une notification sous 

forme d'un SMS est envoyée à l'agriculteur. La partie application mobile nous permet de 

visualiser les données issues de capteurs, de fixer  les seuils des différents paramètres de la 

serre et de déclencher les actions nécessaires. 

L'utilisateur du système est libre de basculer entre le contrôle semi-automatique, automatique 

et connecté. 

    La réalisation de ce projet nous a permis d’approfondir nos connaissances théoriques, et 

d’acquérir une certaine expérience au niveau de la réalisation pratique. Nous avons eu 

l’occasion d’étudier, de concevoir et d’utiliser une diversité de matériels et logiciels, et 

d’appliquer notre savoir et savoir-faire acquis lors de notre formation. 
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Annexe 1 : BMC 

 الجـمهوريت الجـسائريت الديمقراطـيت الشعبـيت

التعليـم العالي والبحـث العلـميوزارة   

  عين تموشنت بلحاج بوشعيبحامعت

 حاضنت الأعمال عين تموشنت

 

 

 

  نموذج العمل التجاريملحق
  

BMC 
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 البطاقة التقنية للمشروع      Fiche technique du projet 

 

 الاسن و اللمب

Votreprénom et nom 

Your first and last Name 

Boukermafedoua 

Boukermameriem 

Bemmoussatchemseddine 

 الاسن التجاري للوشزوع

Intitulé de votreprojet 

Title of your Project 

FILAHATII  

 رلن الهاتك

Votrenuméro de téléphone 

Your phone number 

0562911562 

 البزٌذ الالكتزوًً

Votreadresse e-mail 

Your email address 

Filahatii46@gmail.com 

(البلذٌت- الىلاٌت )همز هشاولت الٌشاط   

Votrevilleou commune d'activité 

Your city or municipality of 

activity 

Ain témouchent 

 

  طبيعة المشروع  Nature de projet 

 

 

 

Le produit est de nature service 

 

mailto:Filahatii46@gmail.com
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(إحصائيات إن وجدت)المشكلة المراد حلها وتكون مدعمة بالبيانات  

Les serres classiques visent à créer un environnement favorable au développement des 

cultures. En Algérie, les cultures sous- serre occupent une superficie totale annuelle de 14.000 

ha, soit près de 320.000  serres-tunnels de 400 m² . Mais elles ont beaucoup de problème nous 

citons : 

-L'absence de la sécurité pendant le récolte à cause d'utilisation des matières comme le 

plastique dans la fabrication des serres qui donne un accès facile pour voler le récolte, même 

ces structure la sont pas solides et ne résistent pas aux catastrophes naturelles telles que les 

vents, ce qui entraine la destruction de la récolte. 

- Irrigation inadequate : l’arrosage excessif ou insuffisant peut entraîner des problèmes de 

croissance, des maladies et des pertes de rendement ou  la solution des systèmes d'irrigation 

précis peuvent réduire la consommation d'eau de 70 à 90 %. 

- Problèmes de température: la difficulté de gérer la température  surtout en été lorsque la 

chaleur peut devenir excessive. 

- Maladies et ravageurs : les serres classiques sont souvent des environnements humides et 

chauds, ce qui peut favoriser la croissance de maladies et de ravageurs.  

 

 :Valueproposition-1:  القيمة المقترحة -1

؟زبونللما القيمة التي نقدمها   

البحث عن حل وتحويله إلى نموذج تجاري)كيف نساعد الزبون على حل مشكلاته؟   ( 

(اختر من الرسم ما يوافق مشروعك)؟كميةهل هي قيم نوعية أو ما طبيعة هذا الحل للمشكلة   
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:عميلالقيمة التي نقدمها لل- 1/ 1 

 Améliorer et augmenté la production  

 Économie l'effort, d'eau et de l'énergie électrique 

 Permet de visualisé et de contrôler les paramètres de la serre à distance (jusqu’à 

100km de rayon)    

 Avoir une agriculture précise 

 Fabrication et installation selon les besoins du client 

 Automatisation total du système sans l’intervention humaine 

 Maintenance préventive par notre équipe spécialiste 

 Ajout/suppression d’un service selon les besoins des clients  

 Facilité le travail de l’agriculteur  

 Maintenance préventive par notre équipe spécialiste  

 Mode manuel / automatique  

 Adaptation automatique des paramètres de la serre et la station météo  

 Fournir un service de sécurité pour la protection des cultures  

  هي المشاريع الأخرى التي استهدفت نفس المشكلة والتي جرى تنفيذها؟ما-1/2

Les projets ciblant le même problème sont :  

 Au niveau national on a : 

-Sarl Flora plastic (Blida) : représente une entreprise qui fait la fabrication des serres multi 

chapelle. 

- BARAKA green house(Blida) : c'est une entreprise spécialisée dans la fabrication des 

serres semi automatique mais pas avec tous les services que nous proposons. 

 Au niveau international et en France exact on a: 

-Myfood : c'est une serre connecté (de petit échelle) distingués à une petite famille de 5 a 6 

personnes et aussi elle ne contient pas tous les services que nous proposons dans notre 

solution. 
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 :Customersegments -2شرائح العملاء      -2
 

(حدد بالتفصيل)القيمة؟لمن نوجه عملاؤنا؟من أهم -   

أو كيف العمل لتحديد . بهدف تحديد السوق المحتمل. نحاول تحديد عدد العملاء من خلال استبيان أو سبر أراء إن وجد
.سوق مستهدف  

B to b : 
 Les agriculteurs 

 Les instituts agricoles 

 les entreprises agricoles 

B to c : 

 Toute personne intéressée par l'agriculture  

 : Customer Relationships -3:    العلاقات مع العملاء -3
.كيف تجذب انتباه العملاء إلى منتجاتك أوخدماتك؟  

.كيف تشجع العميل لشراء منتوجك أو خدمتك؟  

.كيف يستفيد العميل من منتوجك أو خدمتك؟  

.ما هي الطرق المستعملة لخدمة ما بعد بيع منتوجك أو خدمتك؟  

 Fournir un service de livraison gratuit 

 Guide d'installation offert 

 Formation gratuite 

 Garantie d’usage 

 Service d'installation et de configuration selon le type d’offres 

 Maintenance préventive  

 

 

 :Channels -4: اٌمٕىاد -4

.وٍف ٌعٍُ اٌجّهىع ثىجىصٔب أو ِٕزىجٕب أو سضِزٕب؟  

 ِب هً لٕىاد اٌزىػٌع اٌزً ٌفضٍهب اٌعّلاء ٌٍزىاصً ِعهُ؟

 ِب هً اٌمٕىاد الأوثغ فعبٌٍخ ِمبعٔخ ِع رىٍفزهب
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:اٌٍَبد واٌطغق لإعلاَ ثّٕزىجٕب أو سضِزٕب- 4/1  

 Création de notre propre site web  

 Publicités via les réseaux sociaux 

 Foires et expositions 

 Contact direct avec les agriculteurs 

 Publicités via la télévision   

:قنوات التوزيع التي يفضلها العملاء- 4/2  
 Contact direct avec le client  

 La publicité via les réseaux sociaux  

 Les publicités sur les chaines de télévision les plus populaires.   

 

 :Keypartners -5:  الرئيسيةالشركات  -5

الشزكاء الذٌي )هي هن الشزكاء الزئٍسىى الذٌي ٌوكي هساعذتٌا فً الاًتاج أو الخذهت أو فً تسىٌمها أو تىسٌعها؟  -

 .(أضع هعهن عمذ

 (+...بزًاهج لتمذٌن خذهت + اَلاث للإًتاج + الوىاد الأولٍت : الذٌي ٌمذهىى لٌا)هي هن الوىردٌي الزئٍسٍٍي؟  -

إٌز… ٌّشغوعه ثبٌزفصًٍ ِع طوغ الإؿُ، اٌهبرف، اٌعٕىاْالشزكاء الزئٍسٍىىلُ ثىزبثخ لبئّخ   

:اٌشغوبء اٌغئـٍىْ اٌظٌٓ ٌّىٓ ِـبعضرٕب- 5/1  

1. Institut agricole Ain Témouchent (pour les tests) : 

Adresse : (ITMASBP262, Ain Temouchent, Algerie 

Téléphone : 043798368                                          

2. Les SARL qui proposent l’installation des serres : 

SARL Samox –Sétif, El Eulma 

Téléphone : 0541825318 @ : samoxsarl@gmail.com 

MODERN AGRICULTURE COMPANY Cité Evolutive, Tranche 2 

N°3216017 Rouiba 

Fax : +21323894345 

:اٌّىعصٌٓ اٌغئٍـٍٍٓ-5/2  

 Fournisseur de pièces électroniques :  

-Dzduino Electronics : 

Site :www.dzduino.com 

-PowerTech : 

Téléphone :0558707032 
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-Techdz : 

Téléphone :0665313368 

 

 :Keyactivities -6:الأنشطة الرئيسية -6

(نذكر المراحل من إقتناء المواد الأولية إلى المنتوج النهائي). ما هي أهم المراحل الرئيسية للإنتاج أو الخدمة؟  

(نذكر الأنشطة الثانوية التي تدخل في منتوجنا أو خدمتنا)هل هناك أنشطة ثانوية؟   

:المراحل الرئيسية- 6/1  

Les étapes de production de notre  serre automatique et connectée  dans notre FABLAB : 

1. Conception et planification : Cette étape implique la définition des besoins 

spécifiques de la serre, tels que la taille, la configuration, les fonctionnalités requises, 

les systèmes de contrôle et de surveillance, etc. Elle comprend également la création 

des schémas et des plans techniques et le désigne du circuit. 

2. Sélection des composants et équipements : Choix des différents composants et 

équipements nécessaires pour le système de serre automatisée et connectée, tels que 

les capteurs (température, humidité, luminosité, etc.), les actionneurs (systèmes 

d'irrigation, ventilateurs…) la carte de contrôle (Arduino), le système de 

communication (par exemple, Wi-Fi, Bluetooth) et autres éléments connexes. 

3. Assemblage et installation : Cette étape consiste à imprimez le circuit .et  assembler 

les différents composants et équipements conformément aux plans techniques. Cela 

peut inclure la construction de la structure de la serre, l'installation des capteurs, des 

actionneurs, des systèmes de contrôle, des câblages, etc. 

4. Programmation et configuration : Le système de contrôle de la serre automatisée et 

connectée doit être programmé pour surveiller les données des capteurs, prendre des 

décisions en fonction de ces données et contrôler les actionneurs en conséquence. Cela 

implique le développement de logiciels adaptés et la configuration des paramètres de 

contrôle. 

5. Tests et débogage : Une fois le système assemblé et programmé, des tests rigoureux 

doivent être effectués pour s'assurer du bon fonctionnement de tous les composants, de 

la communication entre eux et de la réaction appropriée aux différentes conditions 

environnementales. Les erreurs et les problèmes doivent être identifiés et résolus lors 

de cette étape. 
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6. Mise en service : Une fois que tous les tests et les ajustements ont été réalisés avec 

succès, la serre automatique et connectée peut être mise en service pour une utilisation 

régulière dans l'agriculture. 

:الأنشطة الثانوية- 6/2  

Livraison et installation : Assurer une livraison sécurisée de la serre automatique et 

connectée chez le client. Veiller à ce que l'installation soit réalisée correctement, en respectant 

les spécifications techniques et les normes de sécurité. 

Formation à l'utilisation : Fournir une formation approfondie aux clients sur l'utilisation de 

la serre automatique et connectée. Expliquer les fonctionnalités du système, les procédures 

d'exploitation, la navigation dans l'interface utilisateur et les bonnes pratiques pour obtenir des 

résultats optimaux. 

Assistance technique : Offrir une assistance technique continue aux clients pour résoudre 

les problèmes et répondre à leurs questions. Mettre en place un support téléphonique, une 

assistance en ligne ou un service d'assistance dédié pour aider les clients en cas de besoin. 

Suivi et évaluation : Effectuer un suivi régulier avec les clients pour évaluer leur 

satisfaction et recueillir leurs commentaires. Organiser des réunions de suivi pour comprendre 

leurs besoins, identifier les points d'amélioration et proposer des solutions adaptées. 

Maintenance préventive : Proposer des services de maintenance préventive pour assurer le 

bon fonctionnement de la serre. Effectuer des inspections régulières, nettoyer les capteurs, 

vérifier et remplacer les pièces défectueuses si nécessaire. 

Mises à jour et améliorations : Fournir des mises à jour logicielles et matérielles pour 

améliorer les performances de la serre et intégrer de nouvelles fonctionnalités. Informer les 

clients des améliorations disponibles et les aider à mettre à jour leur système en conséquence. 

Assistance agronomique : Offrir des conseils et des recommandations agronomiques aux 

clients pour optimiser leurs cultures dans la serre. Fournir des informations sur les bonnes 

pratiques de culture, l'irrigation, la gestion des maladies et des ravageurs, ainsi que sur 

l'interprétation des données collectées par le système. 

Évolution et expansion : Si les clients souhaitent étendre ou améliorer leur serre, notre 

équipe peut les conseiller sur les services disponibles, telles que l'ajout de nouveaux capteurs, 

l'intégration de systèmes de contrôle supplémentaires ou l'optimisation des ressources 

énergétiques. 

 Fablab : de notre fablab on peut faire  
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 Services de fabrication : nous Offrons  des services de fabrication 

personnalisés aux clients. Cela peut inclure la découpe laser, l'impression 3D, 

la gravure, la fabrication de circuits imprimés, la découpe CNC, etc. Facturez 

vos clients en fonction de la quantité de matériel utilisé, du temps de travail ou 

de la complexité du projet. 

 Location d'équipements :   nous  pouvons les louer aux utilisateurs qui 

souhaitent les utiliser pour leurs projets. Facturez un tarif horaire ou journalier 

pour la location de chaque équipement. 

 Services de prototypage : En tant que fablab,  nous pouvons offrir des 

services de prototypage rapide aux entrepreneurs et aux inventeurs. Aidez-les à 

concrétiser leurs idées en réalisant des prototypes fonctionnels de leurs 

produits. Facturez vos services de prototypage en fonction de la complexité du 

projet et des matériaux utilisés. 

 Projets collaboratifs : nous pouvons Collaborer avec des clients ou des 

entreprises sur des projets spécifiques peut être une source de revenus 

intéressante. Et  travailler en partenariat avec des startups, des designers ou des 

artistes pour développer des produits innovants ou des installations artistiques. 

 

 

 

 Key Resources -7:   الموارد الرئيسية -7
.نقوم بتحديد فقط الموارد دون ذكر التكلفة  

:الموارد المادية- 7/1  

 fournisseurالمورد  مصدر محلي أو أجنبي Ressourcesالموارد

-Les pièces électroniques         -National  -DZduino 

-PowerTech 

-Techdz 

Matériel de Fablab prototypage  

Désignation des Lots Caractéristiques Nombre 

Découpe laser   Model : Speedy 300 / Laser CO2 30W 

et 80W 

 Dimensions maxi : 610 x 305 mm 

 Épaisseur de matériaux : 0 > 20 mm 

1 

Fraiseuse CNC  

 

 Modèle : Shapeoko XXL 

 Forme : 2D/3D 

 Surface d’usinage : 820 x 820 mm 

1 
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 Bois / metal 

Imprimante 3D  

 

 double buse à filament grand volume 

 Volume d’impression max : 250 x 250 x 

250 mm (FLA) / 130 x 80 x 200 (DLP) 

 Epaisseur impression : 5μm (FLA) / 

20μm (DLP) 

 Précision : 12μm (FLA) / 100 μm (DLP) 

1 

Scanner 3D 

 

 Modèle : (REVOPOINT POP 2 ou 

EinScan-S) 

 Dimensions des objets : de 20 cm > 

2m 

 Précision : 1 mm 

 Vitesse de scan : environ 5 min / scan 

1 

Imprimante grand 

format  

 Modele : HP / Epson 

 Format : A1 

 Dimension : 24 pouces 

 Vitesse moyenne : 35s / A1 

1 

POSTE 

ELECTRONIQUE : 

 

 Oscilloscope numérique 2 voies 70MHz 

avec grand écran couleur, port USB, et 

décodage de protocoles série 

Générateur de signaux 

 Station de soudage/dessoudage avec 

affichage numérique230V - 40W 

 Absorbeur de fumée avec filtre à charbon 

 Multimètre (avec mesure de capacité et 

d'inductance) 

 Alimentation de laboratoire 0-30V 3A 

avec limitation de courant, affichage 

digital de la tension et du courant, et 

sorties 5V et 12V séparées 

 Platine d'essai, connectique (fils équipées 

de pinces crocodile) 

 Consommables inclus : fil de soudure sans 

plomb, tresse à dessouder, fils de câblage 

de différentes couleurs, bandes d'isolation 

électrique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

02 

Les micro controleurs Made in Italy + cable USB 30 

 

Outillage à main 

Outillage professionnelle (pinces, tournevis, 

pince a dénudé, niveau, serre joints...) 

2 
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:الموارد البشرية- 2/ 7 

 العدد صنف المورد البشري

Ingénieur en informatique (développeur web) 01 

Ingénieur en informatique (Designer ) 01 

Ingénieur en contrôle de qualité  01 

Ingénieur en biologie  01 

Ingénieur en agronomie  01 

Ingénieur en électronique  01 

Délégué commercial  03 

Femme de ménage  01 

Agent de sécurité  02 

 

:الموارد المالية- 7/3  
 الاحتياج المورد المالي

  الكهرباء والغاز والماء

  كراء

  عناصر أخرى

 

  Cost Structure -8:   هيكل التكاليف -8
 

 8/1:لتكاليف هيكلاstructure Costs 

 تكالٍف التعزٌف بالوٌتج أو الوؤسست

Frais d’établissement 

60.000 
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(.......الكهزباء - الواء )تكالٍف الحصىل على العذاداث   

Frais d’ouverture de compteurs (eaux-gaz-

….) 

 

50.000  

 

(بزاهج الاعلام الالً الوختصت- التكىٌي)تكالٍف   

Logiciels, formations 

100000 

Dépôt marque, brevet, modèle 

 تكالٍف بزاءة الاختزاع و الحواٌت الصٌاعٍت و التجارٌت

12500 

Droits d’entrée 

 تكالٍف الحصىل على تكٌىلىجٍا او تزخٍص استعوالها

0.00 

Achat fonds de commerce ou parts 

 شزاء الأصىل التجارٌت أو الأسهن

0.00 

Droit au bail 

 الحك فً الإٌجار

360.000 

Caution ou dépôt de garantie 

 ودٌعت أو ودٌعت تأهٍي

0.00 

Frais de dossier 

 رسىم إٌذاع الولفاث

50000 

Frais de notaire ou d’avocat 

-.........الوحاهً-تكالٍف الوىثك  

50000 

Enseigne et éléments de communication 

 تكالٍف التعزٌف بالعلاهت و تكالٍف لٌىاث الاتصال

200000 

Achat immobilier 

 شزاء العماراث

Les investissements 0000 

Travaux et aménagements 

 الأعوال والتحسٌٍاث الاهاكي

10000  

Matériel 4080000 
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الاجهشة-  الوزكباث- اَلاث  

Matériel de bureau 

 تجهٍشاث الوكتب

300000 

Stock de matières et produits 

 تكالٍف التخشٌي

/ 

trésorerie de départ 

.الذي تحتاجه فً بذاٌت الوشزوع (الصٌذوق )التذفك الٌمذي  

/ 

 

5272500 = المجموع    
 8/2 -نفقاتك أو التكاليف الثابتة الخاصة بمشروعك 

Assurances 

 التأمينات

420000 

Téléphone, internet 

 الهاتف و الانترنت

12000 

Autres abonnements 

 اشتراكات أخرى

/ 

Carburant, transports 

 الوقود و تكاليف النقل

/ 

Frais de déplacement et hébergement 

 تكاليف التنقل و المبيت

/ 

Eau, électricité, gaz 

الغاز- الكهرباء– فواتير الماء   

50000 

Mutuelle 

 التعاضدية الاجتماعية

/ 

Fournitures diverses 

 لوازم متنوعة

/ 

Entretien matériel et vêtements / 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjr5vvb05v-AhVFuKQKHfbGDeoQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.mtess.gov.dz%2Far%2F%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25AA%25D8%25B9%25D8%25A7%25D8%25B6%25D8%25AF%25D9%258A%25D8%25A9-%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25A7%25D8%25AC%25D8%25AA%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25B9%25D9%258A%25D8%25A9%2F&usg=AOvVaw3zVzcS1-DMHU5zzUjwQ_CO
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjr5vvb05v-AhVFuKQKHfbGDeoQFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.mtess.gov.dz%2Far%2F%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25AA%25D8%25B9%25D8%25A7%25D8%25B6%25D8%25AF%25D9%258A%25D8%25A9-%25D8%25A7%25D9%2584%25D8%25A7%25D8%25AC%25D8%25AA%25D9%2585%25D8%25A7%25D8%25B9%25D9%258A%25D8%25A9%2F&usg=AOvVaw3zVzcS1-DMHU5zzUjwQ_CO
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 صيانة المعدات والملابس

Nettoyage des locaux 

 تنظيف المباني

/ 

Budget publicité et communication 

 ميزانية الإعلان والاتصالات

300.000 

782000 = المجموع    

 8/3 -رواتب الموظفين و مسؤولين الشركة 

 رواتب الموظفين

Salairesemployés 

414.000 

 صافي أجور المسؤولين

Rémunérationnettedirigeant 

210.000 

 

 

  -Revenue Streams9مصادر الايرادات          -9

  

:الايرادات الاجمالية- 9/1  

 القيمة البيان

 50   عدد الوحدات المنتجة

 1000000         سعر البيع

الايرادات الاجمالية = × عدد الوحدات المنتجة  50000000 سعر البيع

:مصادر الدخل- 9/2  

 Fablab  
 Production  
 Le design  

 
  



 

92 
 

Annexe 2 : Les diverses connexions et numéros des broches (pins) 

de circuit de sécurité 
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Annexe 3: Les diverses connexions et numéros des broches (pins) de 

circuit électronique  
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Résumé 
  

 

 

 

 

 

 

 

 ٍِشص
 

. 
 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

       
 

Ce travail s'inscrit dans le cadre d'une étude, conception et réalisation pratique   d’une  serre  agricole,  où  

l'idée  principale  de ce travail s'articule autour de trois principaux axes dont le premier est consacré à la 

conception d’une unité de commande et de contrôle électronique basée sur l’utilisation du microcontrôleur 

ARDUINO, qui permet le contrôle automatique des paramètres climatiques à l'intérieur et l'extérieur  de la 

serre agricoles (tels que :  la température, l'humidité, l'intensité lumineuse ...) grâce à un algorithme  

développé  de  contrôle et  de  supervision et  l'envoi  des  données acquises  simultanément  et en temps réel 

via Internet. 

Quant à la deuxième partie, elle est dédiée au développement de l'interface homme- machine basée sur 

l’application Android des téléphones intelligents qui permet, via Internet, d'afficher les  paramètres  

climatiques  (température,  humidité,  intensité  lumineuse.  .) simultanément et  en  temps  réel sur  

l'interface de  supervision,  comme  l'affichage  des  états de fonctionnement et le non-fonctionnement des 

équipements et des équipements ou  composants utilisés, tels que : les radiateurs, les lampes d'éclairage, la 

pompe d’arrosage, etc., et permet aussi, l'introduction des paramètres climatiques souhaités (tels que : la 

température, l'humidité ...)  

La dernière partie de ce travail a été réservée à la création d'un prototype d’une serre agricole, à travers 

lequel la performance et le bon déroulement des travaux menés à bien ont été testés et validés avec succès. 

 

هظا اٌعًّ جؼء ِٓ صعاؿخ ورصٍُّ وإصعان عًٍّ ٌجٍذ ػجبجً ػعاعً ، دٍث رضوع اٌفىغح اٌغئٍـٍخ ٌهظا اٌعًّ دىي ثلاثخ ِذبوع عئٍـٍخ ، 

 اٌظي ٌـّخ ثبٌزذىُ اٌزٍمبئً فً اٌّعٍّبد  ARDUINO أوٌهب ِشصص ٌزصٍُّ ودضح لٍبصح ورذىُ إٌىزغؤٍخ رعزّض عٍى اؿزشضاَ ِزذىُ

ِثً)إٌّبسٍخ صاسً وسبعج اٌضفٍئخ اٌؼعاعٍخ  ثفضً سىاعػٍِخ اٌزذىُ والإشغاف اٌّزطىعح  (...صعجخ اٌذغاعح ، واٌغطىثخ ، وضىء اٌشضح  :

 .وإعؿبي اٌجٍبٔبد اٌّىزـجخ فً ٔفؾ اٌىلذ وفً اٌىلذ اٌفعًٍ عجغ الإٔزغٔذ

 

ٌٍهىارف اٌظوٍخ واٌظي ٌـّخ عجغ الإٔزغٔذ ثعغض  Android أِب اٌجؼء اٌثبًٔ فهى ِشصص ٌزطىٌغ واجهخ الإٔـبْ واٌَخ عٍى أؿبؽ رطجٍك

فً ولذ وادض و فً اٌىلذ اٌفعًٍ عٍى واجهخ الإشغاف ، ِثً عغض دبلاد  (.صعجخ اٌذغاعح ، اٌغطىثخ ، شضح اٌضىء)اٌّعٍّبد إٌّبسٍخ 

اٌّشعبد ، وِصبثٍخ الإضبءح ، وِضشخ اٌغف ، وِب إٌى طٌه ،  :اٌزشغًٍ وعضَ رشغًٍ اٌّعضاد واٌّعضاد أو اٌّىىٔبد اٌّـزشضِخ ، ِثً

صعجخ اٌذغاعح واٌغطىثخ وِب إٌى طٌه: ِثً)وٌـّخ أٌضًب ثإصسبي إٌّبر اٌّطٍىة اٌّعٍّبد   

 

رُ رشصٍص اٌجؼء الأسٍغ ِٓ هظا اٌعًّ لإٔشبء ّٔىطج أوًٌ ٌجٍذ ػجبجً ػعاعً ، رُ ِٓ سلاٌه اسزجبع الأصاء واٌزشغًٍ اٌـٍؾ ٌلأعّبي 

 إٌّفظح واٌزذمك ِٓ صذزهب ثٕجبح

This work deals with the study, the design and the real time implementation of an electronic  

card designed for the self and remote control of a greenhouse, where the main idea of this work  

revolves around three main axes.The first one is dedicated to the design of an electronic control board based 

on the use of the ARDUINO microcontroller, which allows the automatic control of the climatic parameters 

inside greenhouse (such as: the temperature, humidity, light intensity ...) based on the developed control and 

supervision algorithm where the collected data are simultaneously sent on real time via the Internet. 

  The second part is reserved to the development of a human-machine interface based on the Android  

application of the smart phones which allows, via the Internet, to display the climatic parameters  

(temperature, humidity, light intensity. .) simultaneously in real time on the supervision interface,  

such as the display of operating states and the non-operation of the used components such as:  

radiators, lighting lamps, sprinkler pump , etc., which also allows the introduction of the desired  

climatic parameters (such as: temperature, humidity, etc.) 

   The last part of this work was dedicated to the design of a prototype greenhouse, through  

which the performance and the smooth running of the works carried out were successfully tested  

and validated. 

 


