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Introduction Générale

La communication a distance apparait de nos jours comme étant une composante
principale de la politique de modemisation et de transfert de technologie, donc le
developpement de I’activité industrielle d’une entreprise doit passer impérativement
par I’intégration de cette composante.

Les moyens traditionnels de transfert d’information ne répondent plus aux critéres
d’efficacité et aux contraintes de temps qui deviennent de plus en plus sévére. Le
recourt aux moyens de communication sophistiqués devient incontournable pour
assurer une maitrise des aléas qui peuvent étre rencontrées.

C’est dans ce contexte que notre projet s'inscrit, ou il permet le contrdle et la
commande des systémes a distant, en ayant recours au réseau GSM pour le cas
d'arrosage semi-automatique (arrosage a distance) ou d'une liaison Bluetooth a travers
une application androide générée par nous mémes, pour le cas de la station météo, ou
U 'est puy néeessuire de ge rendre sur le site pour acquérir les mesures. L utilisation de
celle carte (station météo) est facile dont I’utilisateur pourra a I'aide d'un téléphone
portable de lire les valeurs des facteurs climatiques (température, humidité, pression et
altitude) a partir d'une haison Bluefooth avec le module correspondant (unité de
Bluetooth, carte Arduino Mega 2560 et les différents capteurs utilisés dans cette carte
électronique).

En ce qui concerne, la carte électronique d'arrosage, elle est constituée de deux parties:

o Arrosage semi-automatique (& distance) est basé sur lintervention d'un
utilisateur 4 l'aide d'un téléphone portable par l'envoie d'un code d'activation a
travers une liaison GSM pour démarrer l'opération d'irrigation (arrosage des
plantes), dont sa durée est de 160 s.

o Arrosage automatique qui s'articule principalement sur l'utilisation d'un capteur
d'humidité injecté dans le sol. Ce capteur informe le microcontroleur de la carte
Arduino sur la situation du sol (sec ou mouille) et suivant cette situation,
l'arrosage sera activée ou non.

Notre manuscrit est reparti en trois chapitres:
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o Dans le premier chapitre, nous avons présentés des différentes notions et
géneralités sur la science de météorologie, puis on a passé a la description d'un
systeme d'arrosage.

o Pour le deuxieme chapitre, nous avons abordés le dispositif programmable
Arduino Mega 2560 et les différents modules électroniques (capteurs, pompe a
eau, ...etc.) utilisés dans notre conception du projet.

o Le troisiéme chapitre est consacré a la présentation matérielle et logicielle de
notre réalisation qui est basée sur ['étude et la conception de deux cartes

électroniques (la carte station météo et la carte d'arrosage).
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Le systeme d'arrosage et la météorologie

I. Introduction:

Tout systeme d'arrosage d'un endroit spécifie est fortement lié¢ a la situation climatique
de cet endroit. Pour cette raison, on va commencer par décrire la science de
météorologie avant d'aborder le concept d'arrosage des plantes.

La météorologie est une science relativement récente. Les premiéres observations
scientifiques débutent, en effet, au milieu du XVIIéme siécle, au moment ol sont
inventés les instruments de mesure nécessaires : le pluviométre de Castelli (1639), le
thermometre de Galilée (1641), le barométre de Torricelli (1643), ’anémométre
(vitesse du vent) et le premier hygrométre (humidité de I’air) de Hooke (1667).

A partir des années 1950, le perfectionnement des instruments de base et I’invention
de nonveanx mayens d’investigation (radars, avions, fusées, satellites artificiels, ...ctc)
ont permis d’acquérir une connaissance de plus en plus précise des phénoménes
atmosphériques. Dans la mesure ou la météorologie exige 1’observation simultanée en
un tres grand nombre de points de la planéte, ainsi que la collecte et le regroupement
des données pour leur traitement et leur analyse, le développement de cette science a
¢galement été de pair avec ’essor des moyens de transmission (du télégraphe aux
télécommunications par satellites en passant par la radio et le téléphone). Tout au long
du XXeéme siecle, la coopération internationale s’organise et en 1950, 1’Organisation
Météorologique Mondiale (OMM) est créée a Genéve.

IL. Définition:

La météorologie est la science qui étudie I’atmosphére terrestre et les phénoménes qui
s’y produisent. Le météorologue observe et analyse les 30 premiers kilométres de
’atmosphere en contact avec la surface de la Terre : la troposphére et la stratosphére
inférieure. La météorologie permet d’établir des prévisions météorologiques en
s’appuyant sur des modéles mathématiques a court comme 4 long terme. Elle est
également appliquée pour la prévision de la qualité de I’air, pour I’étude des
changements climatiques et pour I’analyse dans plusieurs domaines de [ activité

humaine.
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IIL. Changement climatique:
II.1. Le climat:
Le climat se définit comme une description des moyennes et des extrémes
meéteorologiques en un endroit limité. Le climat est naturellement variable comme en
témoigne I'irrégularité des saisons d'une année a l'autre.
Cette variabilité est normale, et tient aux fluctuations des courants océaniques, aux
éruptions volcaniques, aux variations du rayonnement solaire et a d'autres
composantes du syst¢me climatique encore partiellement incomprises. De plus, notre
climat aussi a ses extrémes (inondations, sécheresses, gréle, tornades et ouragans), qui
peuvent devenir dévastateurs. Cependant, depuis quelques décennies, un certain
nombre d'indicateurs fiables et d'études montrent que le climat sc réchauffe a 'échelle
du globe terrestre. Un phénuvmens wyguiélunl qui nous interpollo sur noa activitda
massivement émettrices cn "gaz a effet de serre”.
IIL.2. Les facteurs climatiques:
II1.2.1. Température:
La température est considérée comme une grandeur physique liée a la notion
immédiate de chaud et froid. La température est la manifestation, a I'échelle
macroscopique, du mouvement des atomes et molécules. Ainsi une température élevée
signifie une grande « agitation » atomique.
L’unité internationale de température est le kelvin (K). Le degré Celsius (°C) est une
autre unité tres répandue en Europe. Certains pays anglo-saxons et les Etats-Unis
utilisent une autre unité le degré Fahrenheit (°F). La plus basse température du systéme
Celsius est -273,15 °C correspondant a 0 K. Les formules de transformations d unités
sont les suivantes :

°C=0,55x(°F-32)

K=°C+273,15

°F=32+(1,8x°C)
I11.2.2. Humidité:
L'humidité représente la quantité¢ de vapeur d'eau présente dans l'air, sans compter
l'eau liquide et la glace. On doit distinguer ’humidité relative et ’humidité absolue.

L’humidité relative joue un réle sur la formation du brouillard, de la rosée et des
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nuages. En général, quand on parle de mesure d'humidité, on fait allusion a I’humidité
relative exprimée en %. L'humidité relative de l'air correspond au rapport de la
pression partielle de vapeur d'eau contenue dans l'air sur la pression de vapeur
saturante a la méme température et pression. Ce rapport changera si, on change la
température ou la pression, ce qui rend sa mesure complexe. L’humidité relative est
donc une mesure du rapport entre le contenu en vapeur d'eau de l'air et sa capacité
maximale a en contenir dans ces conditions. L'humidité relative est souvent appelée
degré hygrométrique. Elle suit une échelle allant de 0 & 100 %. Un air saturé en vapeur
d’eau a une humidité relative de 100 % ; un air trés sec, une humidité de 10 4 20 %. La
pression de vapeur saturante et I’humidité relative dépendent de la température, plus la
température de "air est élevée, plus il peut contenir de vapeur d’eau.

On définit Thumidité absolue comme le rapport de la masse de vapeur d'eau,
généralement en gramme sur le volumo d'oir humide cn m® & la pression ct la
température considérées. On peut aussi la définir comme le produit de I'humidité
relative par 'humidité absolue de saturation.

I11.2.3. La pression:

La pression est une notion physique fondamentale. La pression atmosphérique
correspond au poids exercé par une colonne d'air sur une surface donnée. La pression
atmosphérique se mesure a l'aide généralement d'un barométre. Elle a été longtemps
mesurée en millimétre de mercure (mm Hg) en raison, de l'utilisation courante de
barometre a colonne de mercure. Depuis l'adoption du pascal comme unité de pression,
les méteorologues utilisent un multiple de cette unité, I'hectopascal (1 hPa = 100 Pa).
En météorologie, on parle souvent de champ de pression (espace dans lequel les forces
sont orientées indépendamment des masses qui s’y trouvent). En pratique, il est
materialis¢ sur une carte par les lignes d'isobares représentant les lignes d'égale
pression. La distance entre deux isobares donne une représentation statique du gradient
de pression. Plus les isobares sont serrés plus le gradient de pression sera élevé et plus
les vents souffleront fort dans cette région.

111.2.4. Le vent

Le vent est le paramétre physique représentatif des mouvements de 'air. Il nait de la

différence de pression. Le vent se déplace des hautes pressions (anticyclones) vers les

(% ]
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basses pressions (dépressions). La direction et la vitesse du vent sont des grandeurs
mesurables dont la connaissance est nécessaire a I'étude de la dynamique des masses
d'air. La direction indique d'ou souffle le vent. Ses unités sont soit les points cardinaux
(N, S, E, O) ou les degrés centigrades. Un "vent de sud-ouest" signifie que l'air est en
mouvement du sud-ouest vers le nord-est. La vitesse s'exprime soit en metre par
seconde (m/s), soit en kilométre par heure (km/h) soit en nceud (1 nceud correspond &
une distance de 1 mille nautique parcouru en 1 heure, soit 1,852 km/h). L'échelle
Beaufort, utilisée en météorologie marine, classe les vents en 13 classes en fonction de
leur vitesse et des effets qu'ils générent sur 'état de la mer, d'ou le terme de force.
I11.3. Effet de serre:

II1.3.1. Historie:

En 1824, Joseph FOURIER, physicien frangais, surnomme "effet de serre” le
phénoméne démontré par I'hélio thermométre d'Horace Bénédict De Saussure a la fin
du 181w vidule . lu lewpéialuie sw Teite el accruc par I'atmosphére qui piege e
partie du rayonnement infrarouge émis par la Terre.

Svante ARRHENIUS annongait dés 1896, qu'en brilant le charhon, les hommes
allaient réchauffer la planéte via un effet de serre renforcé et fiit donc le premier a
mettre en évidence le risque de réchauffement climatique. Il indiquait déja avec
beaucoup de clairvoyance que le doublement de la concentration en dioxyde de
carbone dans I'atmosphére devrait entrainer l'augmentation de la température de 4°C a
6°C, ce qui correspond a peu prés aux estimations actuelles.

Depuis 1988, plusieurs milliers de chercheurs internationaux se sont réunis sous
I'égide des Nations Unies pour constituer le Groupe Intergouvernemental sur
I'Evolution du Climat (GIEC) ou IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
afin de travailler sur ce bouleversement climatique global (planétaire) et rapide.

II1.3.2. Définition:

L'effet de serre est un phénoméne naturel, indispensable a la vie sur Terre et qui assure
une température moyenne de +15°C environ au lieu de -19 °C. En fait, une
température de -19°C ferait geler les océans, ce qui augmenterait considérablement

leur albédo (pouvoir réflecteur) faisant chuter les températures autour de -100°C.
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La Terre recoit la majeure partie de son énergie du soleil (principalement sous forme
de lumiére visible), un quart est directement réfléchi, environ 20% est absorbée par
l'atmosphere et 45% touche le sol puis est rayonnée sous forme d'infrarouges
(rayonnement thermique) par la Terre. Or, le rayonnement infrarouge émis par la Terre
est en partie intercepté par les gaz a effet de serre de I'atmosphére terrestre tandis que

le reste est diffusé vers I'espace comme indiqué dans la figure 1.1 .

Figure 1.1: Le bilan radiatif et sa perturbation anthropique

Un gaz a effet de serre est donc relativement transparent 4 la lumiére du soleil mais
capable d'absorber une partie du rayonnement thermique de la Terre. La Terre
equilibre le rayonnement solaire entrant par 1'émission de rayonnement thermique. La
présence de substances a effet de serre limite le rafraichissement par rayonnement
thermique et améne donc a un certain réchauffement (Richard Lindzen).

Le terme "effet de serre" est quelque peu abusif car c'est le blocage de la convection
qui maintient la température élevée a l'intérieur de la serre.

La vapeur d'eau, le méthane, le dioxyde de carbone et le protoxyde d'azote, qui sont les
principaux gaz a effet de serre (GES) contribuent a piéger I'énergie renvoyée,
augmentant la température moyenne de la Terre. En effet, ce sont les gaz a structure

poly-atomique (au moins 3 atomes) qui retiennent le rayonnement infrarouge au
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contraire des molécules diatomiques (99% de l'atmosphére) qui ont une structure trop
simple.

Notons le double réle des nuages dans l'effet de serre : vis-a-vis du rayonnement
solaire, les nuages agissent principalement comme un parasol qui renvoie vers l'espace
une grande partie des rayons du Soleil. Le pouvoir réfléchissant, ou albédo, des nuages
épais a basse altitude, est ainsi trés élevé, de l'ordre de 80%. Par contre, les cirrus qui
sont des nuages d'altitude constitués de cristaux de glace, ont un effet parasol trés
faible puisqu'ils sont transparents mais participent fortement a 'effet de serre.

IV. Stations de mesure:

Les stations de mesure météorologique se composent pénéralement d’un mat sur
lequel des capteurs sont installés. Ces demniers sont reliés & un boitier qui enregistre,
stocke et généralemenl envuie les imesures via le réseau mobile & une base de données.

Les photos de la figure 1.2 montrent deux exemples de stations de mesure.

Figure 1.2: Exemple de station de mesure

Les stations mesurent généralement les parameétres environnementaux suivants : la
température de Iair, I’humidité relative, la pression atmosphérique, les précipitations,
la vitesse, la direction du vent et les radiations solaires. Ces données sont trés utiles.
Elles permettent par exemple de quantifier le cycle de 1’eau, de prévoir le temps, de

simuler des processus environnementaux complexes et de prédire les dangers naturels.
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L'agro méteorologie, ou météorologie agricole, est la branche de la météorologie qui
¢tudie l'action des facteurs météorologiques et hydrologiques en vue d'améliorer la
gestion des exploitations agricoles et les conditions de développement du milieu rural.
L’information météorologique est au cceur de I’étude de la production agricole et de
I'incidence des parasites et des maladies sur les végétaux et sur les animaux.

L’eau est en particulier au cceur de [activité agricole. Elle a de nombreuses
conséquences sur le milieu agricole, dont I'érosion des sols, les inondations et la
propagation des maladies, mais permet également 1’irrigation des parcelles agricole et

la sécurisation des rendements.

Figure 1.3 : Station météorologique agricole

V. Le systéme d'arrosage:

Arroser une plante ne se limite pas a apporter a un végétal sa ration d’eau, il faut
optimiser cet apport en le fournissant de la bonne maniére (sans mouiller le feuillage) '
et en bonne quantité (noyer la plante ne sert a rien). Bien arroser, c¢’est a la fois bien

nourrir la plante et économiser 1’eau.
On distingue fondamentalement deux configurations d'un systéme d'arrosage:

o Arrosage automatique

o Arrosage manuel

On s'intéresse ici qu'a la description de la premiére configuration (arrosage
automatique), ou I’arrosage est déclenché automatiquement pour une durée donnée,

sans intervention humaine. Contrairement a ce que ’on pourrait penser, un systéme
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d’arrosage automatique n’est pas seulement intéressant lorsque I’on part en vacances,
il se justifie toute I’année, car il permet une plus grande maitrise de sa consommation

d’eau. Cela entraine de grandes économies financiéres de la facture.

Il est possible de commander plusieurs réseaux indépendants et de réaliser un arrosage
personnalisé des différentes parcelles, en les arrosant simultanément ou non, pour des
durées fixées a I’avance. Une sonde d’humidité injectée dans le sol peut méme

déclencher automatiquement I’arrosage lorsque le sol devient sec.

Le systeme d’arrosage automatique se décompose en deux grandes principales

catégories:

o Les systemes de surface

o l.es systemes enterrés

V.1. Arrosage de surface:

Les systemes d'arrosage de type surface (figure 1.4) sont simples, faciles a installer,
maig conviennent mal aux grandes surfaces. Il 8’agit des systémes utilisant un 1éseau
de tuyaux dircotement pos¢s sur le sol. Ils permettent un arrosage classique par
aspersion aussi bien qu’un arrosage a faible pression (micro-irrigation ou micro-
aspersion). Peu chers, ils peuvent de plus se mettre en place de fagon temporaire et étre
ensuite installés dans d’autres endroits du jardin. Cependant, ces dispositifs sont
souvent peu esthétiques a cause de la multiplication des tuyaux, goutteurs et arroseurs
en surface. En outre, les raccords étant nombreux, les risques de fuite sont accrus. Pour
ces raisons, ils sont peu adaptés aux grandes surfaces.

V.2. Arrosage enterré:

En parallele, les systémes enterrés (figure 1.5), parfois appelés systémes intégrés sont
complexes a installer, mais sont les seuls réellement adaptés a 1’arrosage automatique
de grandes surfaces. Il s’agit d’un réseau de tuyaux souterrains qui alimente des
tuyeres et des turbines escamotables, qui peuvent disparaitre dans le sol aprés
I"arrosage. Les dispositifs enterrés offrent ainsi une véritable efficacité professionnelle
pour un systéeme adapté aux vastes terrains. De plus, I’esthétique est parfaite, car aucun

tuyau n’est apparent.
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Figure 1.5: L’arrosage enterré

VL. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons fait un apergu sur la science de météorologie, en
montrant son aptitude de prévision sur les changements climatiques surtout pour les
dernicres décennies, et son fortement influence sur l'arrosage agricole (ou bien

arrosage des plantes), tout en connaissant certaines valeurs des facteurs climatiques a
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Les modules des systémes d'arrosage et de station météo

Introduction:

Aujourd’hui, I'électronique est de pius en pius remplacée par de i'éiecironique
programmee. On parle aussi de systéme embarqué ou d'informatique embarquée, son
but est de simplifier les schémas électroniques et par conséquent réduire 1’utilisation
de composants électroniques, réduisant ainsi le colt de fabrication d’un produit. Il en
résulte des systemes plus complexes et performants pour un espace réduit.

Depuis que I’électronique existe, sa croissance est fulgurante et continue encore
aujourd’hui. L'électronique embarquée est un sous-domaine de 1'électronique et qui a
iabileté d'unin Ta puissanee de la programmation 4 1a nuissance de 'dlectronique,

LL. Pourquot Arduino?

Il y a de nombreux microcontrdlcurs ct de nombrcuses platcformes basées sur des
microcontroleurs disponibles pour 1'électronique programmeée et beaucoup d'autres qui
offrent des fonctionnalités comparables. Tous ces outils prennent en charge les détails
compliqués de la programmaiion des microconirbleurs et les iniégreni dans une
présentation facile a utiliser.

On trouve que les systémes congues & partir d'une carte Arduino simplifient la fagon de

% Pas cher: les cartes Arduino sont relativement peu coliteuses
comparativement aux autres plateformes.

4+ Multiplateforme: Le logiciel Arduino, écrit en Java, toune sous les
systémes d'exploitation Windows, Macintosh et Linux. La plupart des
systemes a microcontrdleurs sont limités 2 Windows.

=+ Un environnement de programmation clair et simple: L'environnement
de programmation Arduino est facile a utiliser pour les débutants, tout en
étant assez flexible pour que les utilisateurs avancés puissent en tirer
proiii €également.

<+ Logiciel Open Source et extensible: Le langage Arduino sont publiés
sous licence open source, disponible pour étre complété par des

programmateurs expérimenteés.

=y
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+ Le langage peut étre aussi étendu a l'aide de librairies C++, et les
personnes qui veulent comprendre les détails techniques peuvent
reconstruire le passage du langage Arduino au langage C pour
microcontroleur AVR sur lequel il est basé.

4+ Matériel Open source et extensible; Les cartes Arduino sont basées sur
les microcontroleurs Atmel ATMEGAS, ATMEGA168, ATMEGA 328,
...etc.

Les schémas des modules sont publiés sous une licence "Créative Commons”, et les
concepteurs des circuits expérimentés peuvent réaliser leur propre version des cartes
Arduino, en les complétant et en les améliorant. Méme les utilisatcurs relativement
[nexpéiintentéy peuvent lubriguer la version sur une plaque d'essai de la caile Arduino,
dont le but est de comprendre comment, elle fonctionne ct pour économiser de I'argent.
Pour ces raisons on a met notre choix sur I Arduine et plus piéeiséuent sw 1’Arduino
Méga 2560.

IIL Définition du modulec Arduino:

Arduino est un circuit imprimé en matériel libre sur lequel se trouve un
microcontrdleur qui peut étre programmé, analyser et produire des signaux électriques,
de maniere a effectuer des tiches trés diverses comme des applications sur la
domotique (le contrdle des appareils domestiques, éclairage, chauffage, . Cfe.). le

pilotage d'un robot, ...etc.

L'Arduino est une plate-forme de prototypage d'objets interactifs 4 usage créatif
constituée d'une carte électronique et d'un environnement de programmation. Cet
environnement matériel et logiciel permet a l'utilisateur de formuler ses projets par
l'expérimentation directe avec I'aide de nombreuses ressources disponibles en ligne. La
carte Arduino repose sur un circuit intégré (un mini-ordinateur appelé¢ également
microcontroleur) associée & des entrées et sorties qui permettent a l'utilisateur de
brancher différents types d'éléments externes :
v’ Coté entrée: des capteurs qui collectent des informations sur leur
environnement comme la variation de température via une sonde thermique, le
mouvement via un détecteur de présence ou un accélérométre, le contact via un

bouton-poussoir, ...etc.

m
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v' Cété sortie: des actionneurs qui agissent sur le monde physique telle qu'une
petite lampe qui produit de la lumiére, un moteur qui actionne un bras articulé,
i
La plateforme Arduino se présente sur plusieurs séries a savoir : Arduino UNO,
Arduino Nano, Arduino Lilypad, Arduino DUE et Arduino Méga 2560 qui sera le
choisi pour notre projet.
IV. Arduino Méga 2560:
L’Arduino Méga 2560 est une carte électronique basée sur le microcontroleur
ATmega2560. Elle dispose de 54 broches numériques d'entrée/sortie (dont 15 borches
disposent d'une sortie PWM (Pulse Width Modulation), 16 entrées/sorties
analogiques,....etc.
Elle contienne un résonateur céramique (Quartz) de 16 MHz afin de générer des
signaux a différentes fréquences, une connexion USB (Universal Serie Bus), une prise
d’alimentation, un connecteur ICSP (In Circuit Serial Programming), et un bouton de
réinitialisation (Reset).
La carte Arduino contienne tout le nécessaire pour soutenir le microcontréleur. 11 faut,
toul simplement la connecter 4 un ordinateur via un cable USB ou allumez-la avec un

adaptateur ou batterie de 9V pour commencer.

Figure 2.1: Carte Arduino Méga 2560
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IV.1. Caractéristiques de la carte Arduino 2560 Mega :

Parmi les caractéristiques de la carte Arduino Méga 2560, on trouve :
Microcontroleur ATmega2560

Tension de fonctionnement 3V

Tension d’entrée (recommandé) 7-12V

Tension d'entrée (limite) 6-20V

Digital I/O Pins 54 (dont 15 fournissent sortie PWM)
Broches d'entrée/sorties 16

analogiques

DC Courant par I/O Pin 40 mA

Courant DC pour 3,3v Pin 50 mA

Mémoire Flash 256 Ko (ATmega2560) dont 8 Kb utilisé par Boot Loader
SRAM 8 Kb(ATmega2560)
EEPROM 4 Kb (ATmega2560)
Fréquence d'horloge 16 MHz

Tableau 2.1 : Les caractéristiques de la carte Arduino Méga 2560

1V.1.1. Alimentation:
[.a carte Arduino Méga 2560) peut étre alimentée via la connexion TISR on avee une

alimentation externe. Le premier cas, est considéré comme ["alimentation par défaut.
Tandis que pour le deuxiéme cas l'alimentation peut provenir d un adaptateur AC-DC
ou une batterie. L'adaptateur peut étre connecté en branchant une prise de centre positif
de diametre de 2,1 mm dans le connecteur jack de la carte. Les fils en provenance d'un
bloc de piles peuvent étre insérés dans les connecteurs des broches de la carte appelées
GND (masse ou 0V) et V;, (Tension positive en entrée) du connecteur d'alimentation.
Si, on utilise une tension plus de 12V, le régulateur de tension peut surchauffer et
endommager la carte, il est donc fortement recommandé de bien respecter la plage
idéale de tension de 7 a 12 volts.

Les broches d'alimentation sont les suivantes :

La tension d'entrée positive lorsque la carte Arduino est utilisée avec
une source de tension externe (a distinguer du 5V de la connexion
USB ou autre source 5V régulée).

Vin On peut alimenter la carte a l'aide de cette broche, ou, si
l'alimentation est fournie par le jack d'alimentation, accéder a la
tension d'alimentation sur cette broche.

La tension régulée utilisée pour faire fonctionner le microcontréleur
et les autres composants de la carte (les circuits électroniques
5V numériques nécessitent une tension d'alimentation parfaitement stable
dite "tension régulée" obtenue a l'aide d'un composant appelé un
régulateur et qui est intégré a la carte Arduino).
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Le 5V régulé fourni par cette broche peut donc provenir soit de la
tension d'alimentation Vi, via le régulateur de la carte, ou bien de la
connexion USB (qui fournit du 5V régul€) ou de tout autre source
d'alimentation régulée.

Une alimentation de 3.3V fournie par le circuit intégré FTDI (Future
Technologie Devices International) (circuit intégré faisant
33V l'adaptation du signal entre le port USB de votre ordinateur et le port
série de I'ATmega) de la carte est disponible : ceci est intéressant
pour certains circuits externes nécessitent cette tension au lieu du
5V). Le courant maximum disponible sur cette broche est de S0mA..

GND Broche de masse (ou 0V)

Tableau 2.2: Présentation des broches d’alimentation de la carte Arduino Mega 2560
1V.1.2. Mémoire:
La carte Arduino Méga 2560 possede 256 Ko de mémoire FLASH pour stocker le
programme (dont 8Ko également utilisés par le bootloader). Elle a également 8 ko de
mémoire SRAM (volatile) et 4 Ko d’EEPROM (mémoire qui peut étre lue a l'aide de la
librairie EEPROM.h).
IV.1.3. Entrées et sorties numériques:
Chacune des 54 broches numériques de la carte Arduino Méga 2560 peut étre utilisée
soit comme une entrée ou une sortie numérique, par programmation de cette broche,
en utilisant les instructions pinMode( ), digitalWrite( ) et digitalRead( ) du plateforme
Arduino. Chaque broche peut fournir ou recevoir un courant maximum de 40mA et
dispose d'une résistance interne de "rappel au plus" (pull-up) de 20-50 KQ
déconnectée par défaut. Cette résistance interne s'active sur une broche en entrée a
l'aide de I'instruction digitalWrite(nom_broche, 'HIGH'). De plus, certaines broches

possede des fonctions spéciales comme serial.begin(),attachInterrupt (), ...etc :

4 Port Série Serial 0: broche 0 «RX, broche 1 <+FX

Communication Série

4 Port Série Serial 1: broche 19 «—RX, broche 18 «—TX
4 Port Série Serial 2: broche 17 «—RX, broche 16 «—TX
4 Port Série Serial 3: broche 15 <«—RX, broche 14 «—TX

Interruptions Externes

4 Interruption N°0 correspond au Broche 2
4 Interruption N°1 correspond au Broche 3
4 Interruption N°2 correspond au Broche 21
4 Interruption N°3 correspond au Broche 20
+ Interruption N°4 correspond au Broche 19
4 Interruption N°5 correspond au Broche 18
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Impulsion PWM Broches 0 a 13 fournissent une impulsion PWM 8-bits a
(Largeur d'impulsion l'aide de I'instruction AnalogWrite( )
modulée)
4 Broche 50 (MISO) (Master In, Slave Out)
SPI (Interface Série 4 Broche 51 (MOSI) (Master Out, Slave In)
Périphérique) + Broche 52 (SCK) (Serial CLock)
4+ Broche 53 (SS) (Slave Select)
4+ Broche 20 (SDA) (Serial Data)
I°C (Inter —Intergrated) 4 Broche 21 (SCL) (Serial CLock)
LED LED<—-—Broche 13.

Tableaun 2.3: Différentes broches entrées/sorties numériques
IV.1.4. Broches analogiqucs:
La cartc Ardumo Méga 2560 dispose de 16 entrées/sorties analogiques, chacune
pouvant fournir une mesure d'une résolution de 10 bits (c-a-d sur 1024 niveaux soit de
0 a 1023) a l'aide de la fonction analogRead() du langage Arduino. Par défaut, ces
broches mesurent entre le OV (valeur 0) et le 5V (valeur 1023), mais il est possible de
modifier la référence supérieure de la plage de mesure, en utilisant la broche Agyy ct
I'instruction analogReference() du langage Arduino.
Il y a deux autres broches disponibles sur la carte :
Aggr: Tension de référence pour les entrées analogiques
Reset: Mettre cette broche au niveau BAS entraine la réinitialisation du
microcontréleur.
IV.1.5. Communications:
La carte Arduino Méga 2560 peut facilement communiquer via une communication
série avec un ordinateur, une autre carte Arduino, ou avec d'autres microcontrdleurs.
Elle dispose de 4 UARTSs (Universal Asynchronous Receiver Transmitter ou émetteur-
récepteur asynchrone universel en frangais) pour communication série de niveau TTL
(5V). Le circuit intégré ATmega8U2 sur la carte Arduino assure la connexion entre
cette communication série de l'un des ports série de 'ATmega 2560 vers le port USB
de l'ordinateur qui apparait comme un port COM virtuel pour les logiciels de
l'ordinateur.
Le logiciel Arduino inclut une fenétre terminal série (ou moniteur série) sur

I'ordinateur et qui permet d'envoyer des textes simples depuis et vers la carte Arduino.
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Les deux LEDs de RX et de TX sur la carte clignote lorsque les données sont
transmises via le circuit intégré ATmega8U2.

L'ATMega 2560 supporte également la communication par protocole I’C (ou interface
TWI (Two Wire Interface - Interface "2 fils") et SPI.

V. Les différents capteurs utilisés:

Genéralement, la carte Arduino est associée aux accessoires (Shields en anglais) qui
simplifient les réalisations.

V.1. Le module Bluetooth HC-06:

La connexion série de I'Arduino est trés pratique pour communiquer avec un
téléphone, mais comment faire une communication a distance sans devoir s’encombrer
d'un céble pour relier le module Arduino et le téléphone?. On peut, tout simplement
utiliser un module Rlnetooth afin de remplacer la liaison USB. Pour notre réalisation,

nous avons utilisé le module Bluetooth de type HC-06

Figure 2.2: Le module Bluetooth " HC-06"

Le HC- 06 dispose de 4 broches: VCC, GND, TXD, RXD et une LED 'STATE' qui
indique I'état du module Bluetooth. La figure ci- dessous indique le branchement entre
le module Bluetooth HC-06 avec la carte Arduino Mega 2560:

4 GND (Bluetooth) = GND (Arduino)
4+ VCC (Bluetooth) = 3.3V (Arduino)
4+ TX-O (Bluetooth) = RX (0) (Arduino)
4 RX-I (Bluetooth) = TX (1) (Arduino)

V.2. Le module de température et humidité DHT11:

Le DHT11 est un capteur d’humidité et de température, Ce capteur est trés rependu
dans le contrdle de climatisation, il est constitué d’un capteur de température de type
CTN (Coefficient de Température Négatif) et d’un capteur d’humidité résistif. La carte
Arduino s’occupe de faire les mesures de données fournies par le capteur, les convertir

et de les transmettre vers un périphérique de sortie. Il s’interface grice 4 un protocole
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semblable sur un seul fil de données, une librairie pour Arduino est disponible, il est
possible de déporter le capteur jusqu’a 20 m. Cette version est constitué uniquement
du capteur, il posséde 4 broches espacées de 2,45mm ce qui permet de le brancher
facilement sur une breadboard.
V.2.1. Brochage du capteur DHT11:
Seul trois (03) broches sont utiles :

% VCC:35a55V

4+ GND: Masse 0V

4+ Data: données
V.2.2. Caractéristiques du capteur DHT11:

4 Alimentation: +5V (3.5 - 5.5V)

4 Température. de 0 & 50°C, précision : +-2°C

+ Humidité: de 20 a 96% RH (Relative Humidité), précision +/- 5% RH

vD2 VED
T
ISK Pi
MCU Al T DHT14
i = |

Figure 2.3: Capteur de température et dhumidité DHT11
V.3. Le module pression et altitude BMP180:
Le BMP180 est un capteur qui permet de mesurer la pression atmosphérique et la
température a partir de la carte Arduino. Le BMP180 est la nouvelle génération du
capteur Bosch BMP085. Aucune modification n’a été apportée au niveau de firmware
ce qui permet de continuer a utiliser les librairies et les exemples déja existants. Le
BMP180 renvoie la pression atmosphérique absolue en Pascal (Pa).
V.3.1. Branchement du BMP180:
Le plus facile est de se procurer le BMP180 déja soudé sur un PCB avec une interface

I2C. Le tableau suivant récapitule le cablage en fonction de quelques cartes Arduino :




4 T TE R e eea ke YAl Aduuaiiy

Pin du Fonction Connection Arduino
BMP180 du Pin
N’importe quel Pin identifi¢ SDA ou
Uno, Redboard, Pro / Pro mini A4
DA (ou SDA) Donnée I2C Mega, Due 20
Leonardo, Pro Micro 2
ESP8266 D2, GPIO-4
N’importe quel Pin identifié¢ SCL ou
Uno, Redboard, Pro / Pro mini A5
CL (()l.l SCL) g‘é;‘loge Mega, Due 21
Leonardo, Pro Micro 3
ESP8266 N1, GPIO-5
—ou GND Masse GND
+ou VCC 3,3 Volts 3.3V

Tableau 2.4: Récapitulation du cablage de BMP180 en fonction de quelques cartes Arduino.
V.3.2. Caractéristiques techniques du BMP180:

+ Dimension du PCB : 10x12x2 mm (11mm de hauteur avec le connecteur
droit soudé)

+ Alimentation : de 3 4 5 Volts

+ Faible consommation : 5 HA pour 1 mesure par seconde

+ Plage de mesure de la pression atmosphérique : de 300-1100 hPa
(Jusqu’a 9000m au-dessus de niveau de la mer)

+ Précision de mesure : 0,03hPa — 0,25m d’altitude

+ Fonctionnement : de -40°C 3 +85°C

Le BMP180 doit étre au contact avec I’air ambiant pour réaliser les mesures. Si nous
devons intégrer le capteur dans un boitier, il faut prévoir des trous pour réaliser une
circulation d’air. Voici quelques recommandations importantes pour réaliser des

mesures correctes et protéger le BMP180.

+ N’exposez pas excessivement le BMPI80 dans le flux d’air d’un

ventilateur sous peine d’avoir des mesures erronées ou trés fluctuantes.
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% La mesure de la pression atmosphérique dépend de la température, éviter
de placer le BMP180 devant une source de chaleur, encore moins devant
une source produisant des changements rapides (chauffage, fenétre en

plein soleil...).

4 Le BMP180 est sensible a I’humidité et n’est pas prévu pour un contact

direct avec de ’eau.

# De méme il est sensible a la lumiére. Il faudra le protéger au maximum
de la lumiére ambiante. Ne placez pas le capteur devant le trou de

ventilation de votre boitier par exemple.

< T.e BMPI80 accepte une tension d’alimentation comprise entre 1,8 et 3,6
Volts. Le mieux est d’utiliser la sortie 3,3V de la carte Arduino sans

Jamais dépasser 3,6V (d’apres Sparkfun).
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Figure 2.4: Le module BMP180
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s

V.4. Module GSM SIMS800L.:

Le module GSM SIMS8O0OL est I’'un des plus petits modules GSM (Global System for
Mobile communications) du monde avec une superficie de 2.2x1.8 cm”. C’est un
module puissant qui démarre automatiquement et recherche automatiquement le
réseau. Il inclut notamment le Bluetooth 3.0+EDR (Enhanced Data Rate) et la radio
FM (récepteur uniquement). Il vous permettra d’échanger des SMS (Short Message
Service), de passer des appels et de récupérer de la donnée en GPRS (General Packet
Radio Service).

Ce module nécessite une alimentation entre 3,4V et 4,4V. L’alimentation 5V de
I’ Arduino ne lui convient donc pas. Pour contrer ce probléme d’alimentation, on ajoute
une diode IN4007 entre le 5V de I’Arduino et le pin Ve du SIMSOOL. e STM&NOT.
nécessite un pic de courant d’environ 2A 1 e reste di branchement est détaillé dans 1a

figure ci-dessous. La broche reset doit étre reliée au 3.3v de I’ Arduino.

[ Carte Arduino Mcga 2560 ]

Réseaux GSM
Systéme Corte 1 i’-_‘é-
i d'acquisition| R 2
commander et d k =5
& Controller et de u

command | || Téléphone
PR TG DT ;s TN E it B portable

Figure 2.5: Module GSM SIM8001
Il faut également insérer un Micro-Sim dans le case prévu a cet effet sur le module,
comme montré dans la photo de la figure ci-dessus.
Les commandes AT(ATtention) (Commandes Hayes) :

+ Les commandes AT sont définies dans la norme GSM 07.07.AT est
’abréviation de AT tension. Ces 2 caractéres sont toujours présents pour
commencer une ligne de commande sous forme de texte (codes ASCII).
Les commandes permettent la gestion compléte du module.

< On peut utiliser ces commandes directement dans le moniteur série.

% On peut envoyer ou recevoir des SMS, des appels ou récupérer des

données HTTP en entrant directement dans le moniteur série.
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e = S IR
Les principales commandes de test :
ATI SIM800 R13.08 Statut du modem
AT+CREG | +CREG:0,5 Statut du réseau :
e 1%indice: 0 = GSM
o 2" indice : 0> pas de
réseau
e 5 réseaux ok
AT+CPIN ? | +CPIN READY Pas de code PIN nécessaire
AT+CSQ +CSQ : <rssi>, <ber> Intensité du signal :
e <rssi>: received signal
strength indication.
e <ber>: bit error rate (%)
e (-> less than 0,2%
AT+COPS? | +COPS: <mode>, <format>, <opérateur> | Affiche I’ opérateur sélectionné |

Tablean 2.5 TLes principales commandes de test

VL. Les afficheurs a cristaux liquides:

Les afficheurs a cristaux liquides, autrement appelés afficheurs LCD (Liquid Crystal
Display), sont des modules compacts intelligents et nécessitent peu de composants

externes pour un bon fonctionnement. Ils consomment relativement peu (de 1 & 5 mA),

sont relativement bons marchés et s'utilisent avec beaucoup de facilité.

Plusieurs afficheurs sont disponibles sur le marché et différent les uns des autres, non
seulement par leurs dimensions, (de 1 & 4 lignes de 6 a 80 caractéres), mais aussi par
leurs caractéristiques techniques et leur tension de service. Certains sont dotés d'un
rétro €clairage de l'affichage. Cette fonction fait appel a des LED montées derriére

I'écran du module, cependant, cet éclairage est gourmand en intensité (de 80 a 250

mA).

Figure 2.6: Afficheur LCD
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==

Ils sont trés utilisés dans les montages a4 microcontrdleur, et permettent une grande
convivialité. Ils peuvent aussi étre utilisés lors de la phase de développement d'un
programme, car on peut facilement y afficher les valeurs de différentes variables.

VL.1. Principe des cristaux liquides:

L'afficheur est constitué de deux lames de verre, distantes de 20 um environ, sur
lesquelles sont dessinées les mantisses formant les caractéres. L'espace entre elles est
rempli de cristal liquide normalement réfléchissant (pour les modeéles réflectifs).
L'application entre les deux faces d'une tension alternative basse fréquence de
quelques volts (3 a 5 V) le rend absorbant. Les caractéres apparaissent sombres sur
fond clair. N'émettant pas de lumiére. un afficheur a cristaux liquides réflectif ne peut
&tre utilisa¢ qu'avee un bon éclairage ambiant. Sa lisibilité augmente avee 1'éclairage.
Les modeles transmissifs fonctionnent différemment. Ils sont normalement opaque au
repos, le cristal liquide devient transparent lorsqu'il est excité; pour rendre un tel
afficheur lisible, il est nécessaire de I'éclairer par l'arriére, comme c'est le cas pour les
modeles rétro éclairés.

VI.2.Brochage

Un circuit intégré spécialisé est chargé de la gestion du module. Il remplit une double
fonction: d'une part, il commande l'affichage et de l'autre se charge de la

communication avec l'extérieur.

Afficheur LCD Alphanumérique
1, 2 ou 4 lignes de 16 ou 20 caractéres

Figure 2.7: Brochage d'un afficheur LCD

Les broches 15 et 16 ne sont présentes que sur les afficheurs LCD avec retro éclairage.
Les connexions a réaliser sont simples puisque l'afficheur LCD dispose de peu de

broches.

Il faut évidemment, l'alimenter, le connecter & un bus de donnée (4 ou 8 bits), et

connecter les broches E, R/W et RS.
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Broche | Nom | Niveau Fonction
1 Vss - Masse
2 vdd - | Alimentation positive +5V

Cette tension permet, en la faisant varier entre 0 et +5V, le réglage du

3 Vi E
o | DY contraste de l'afficheur.

Sélection du registre (Register Select)

Grace a cette broche, I'afficheur est capable de faire la différence
entre une commande et une donnée. Un niveau bas indique une
commande et un niveau haut indique une donnée.

4 RS | TTL

Lecture ou écriture (Read/Write)
R/W| TTL |L.Eciitute
H : Lecture

n

Entrée de validation (Enable) active sur front descendant. Le niveau

6 E | TTL . . : gy
haut doit étre maintenue pendant au moins 450 ns a I'état haut.

7] DO | TTL
8 Dl | TTL
9 D2 | TTL

10 D3 | TTL

Bus de données bidirectionnel 3 états (haute impédance lorsque E=0)
11 D4 | TTL

12 D3 | TTL

13 D6 | TTL

14 D7 | TTL

15 A - [Anode rétro éclairage (+5V)

16 K - Cathode rétro éclairage (masse)
Tableaun 2.6: description de différentes broches de 'afficheur LCD

VL.3. La mémoire:
L'afficheur posséde deux type de mémoire, la DDRAM et la CGRAM. La DDRAM

est la mémoire d'affichage et la CGRAM est la mémoire du générateur de caractéres.
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a. La mémoire d'affichage (DDRAM):
La DDRAM est la mémoire qui stocke les caractéres actuellement affiché a I'écran.
Pour un afficheur de 2 lignes et de 16 caractéres, les adresses sont définies de la fagon

suivante :

Ligne Visible Invisible

Haut |00H.......... HiCIZ RS N— 27H

Bas |40H.......... 4BH [ 30H: o0 67H

Tableau 2.7: Description des adresses de la mémoire DDRAM

L'adresse O0H correspond a la ligne du haut a gauche, l'adresse OFH correspond a la
ligne haut situe a droite. L'adresse 4011 correspond 4 la ligne bas a gauche et I'adresse
4FH correspond a la ligne bas situe a droite. La zone invisible correspond a la
mémoire de l'afficheur (48 caractéres). Lorsqu'un caractére est inscrit a I'adresse 27H,
le caractére suivant apparait a la ligne suivante.

b. La mémoire du générateur de caractéres (CGRAM):

Le géncrateur de caractére est quelque chose de trés utile. Il permet la création d'un
maximum de 8 caractéres ou symboles 5x7. Une fois les nouveaux caractéres chargés
en mémoire, il est possible d'y accéder comme s'il s'agissait de caractéres classiques
stockés en ROM.

La CGRAM utilise des mots de 8 bits de large, mais seul les 5 bits de poids faible
apparaissent sur le LCD. Ainsi Dy représente le point le plus a gauche et Dy le point le
plus a droite. Par exemple, charger un octet de la CGRAM a l'adresse 1Fh fait
apparaitre tous les points de cette rangée ; charger un octet a 00h éteint tous ces points.
Les huit lignes d'un caractere doivent étre chargées dans la CGRAM.

La CGRAM peut étre utilisée pour créer des caractéres en vidéo inversée, des
caractéres avec des accents, ...etc. La limitation d'un total de huit caractéres peut étre
contournée en utilisant une bibliothéque de huit symboles résidant dans le systéme

hote. Un maximum de 8 caractéres peut étre affiché a la fois.
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La CGRAM peut étre rechargée périodiquement en fonction des besoins. Si un
caractere de la CGRAM qui est actuellement sur l'afficheur est changé, alors le

changement est immédiatement apparu sur l'afficheur.

VIL.4. Les modes de fonctionnement de I'afficheur :

Il existe Deux modes de fonctionnement de I'afficheur sont disponibles, le mode 4 bits
et le mode 8 bits.

VI1.4.1. Mode de 8 bits :

Dans ce mode, les données sont envoyées a 'afficheur sur les broches DO a D7. On
place la ligne RS 4 0 ou a 1 selon que I'on désire transmettre une commande ou une
dounée. 1l Laul wussi placer la lighe R/W 4 U pour indiquer 4 l'allicheur que l'on désire
effectuer unc ¢criture Tl reste 4 envoyer unc impulsion d'au moins 150 ns sur l'entrée
E, pour indiquer que des données valides sont présentes sur les broches DO 4 D7. Si on
désire au contraire effectuer une lecture, la procédure est identique, mais on place cette
fois la ligne R/W a 1 pour demander une lecture. Les données seront valide sur les
lignes DO & D7 lors de I'état haut de la ligne E.

V1.4.2. Mode de 4 bits :

Il peut étre nécessaire dans certains cas de diminuer le nombre de fils utilisés pour
commander l'afficheur comme, par exemple lorsqu'on dispose de trés peu de broches
d'entrées sorties disponibles sur un microcontrleur. Dans ce cas, on peut utiliser le
mode quatre bits de I'afficheur LCD. Dans ce mode, seuls les 4 bits de poids fort (D, a
D7) de l'afficheur sont utilisées pour transmettre les données et les lire. Les 4 bits de
poids faible (Dy 4 Ds) sont alors connectés & la masse. On a donc besoin, hors
alimentation de sept fils pour commander I'afficheur. Les données sont alors écrites ou
lues en envoyant séquentiellement les quatre bits de poids fort suivi des quatre bits de
poids faible. Une impulsion positive de moins 450 ns doit étre envoyée sur la ligne E
pour valider chaque demi-octet.

Dans les deux modes, on peut, aprés chaque action sur l'afficheur, vérifier que celui-ci
est en mesure de traiter I'information suivante. Pour cela, il faut demander une lecture
en mode commande, et tester le flag Busy "BF"de contrbleur de l'afficheur LCD.

Lorsque BF=0, l'afficheur est prés a recevoir une nouvelle commande ou donnée.
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Il se peut qu'on dispose encore de moins de broches disponibles dans 1'application
envisagée. Dans ce cas, on peut alors relier la ligne R/W a la masse de fagon a forcer
l'afficheur en écriture. On a alors besoin, de mettre seulement six fils hors alimentation
en mode 4 bits, et dix fils en mode 8 bits, pour commander l'afficheur, mais on ne peut
alors plus relire l'afficheur. Ceci n'est pas génant dans la mesure ou on sait ce qu'on a
écrit sur l'afficheur, mais on ne peut alors plus relire le flag Busy. Il faut alors utiliser
des temporisations aprés chaque écriture sur l'afficheur. On perd alors un peu en temps
d'affichage, mais on gagne une broche d'entrée sortie.

VII. Le contréleur graphique complet :

I.e contrdleur graphique complet contient un lecteur de cartes SD. un encodeur rotatif
ct un ¢cran LCD a matrice de points 128x64. 11 est facilement connecter a la carte
Arduino, en utilisant un «adaptateur intelligent» inclus. De plus, toutes les actions
comme le déplacement des pages peuvent étre effectuées en utilisant simplement le

codeur rotatif sur le Smart Controller.

Figure 2.8: Le contrdleur graphique complet

Arduino P18-rrd Pin-EXT JHD12864F SD Function
Mega BOB LCD Card
D35 9 1-EXP1 BEEP X BEEPER
D37 10 2-EXP1 ENCO X BTN-ENC
17-RX2 17 3-EXP1 5-R/W X LUDE
16-TX2 18 4-EXP1 4-RS-D/I X LCDRS
D23 16 5-EXP1 6-E X LCD4
D25 15 6-EXP1 X X LS
D27 14 7-EXP1 X X LCD6

28




Chapitre I1 : Le dispositif programmable Arduino

D29 13 8-EXP1 X X LCD7
GND 7-AUX3 9-EXP1 1.15.20 1 GND
5V 1-AUX3 10-EXP1 2317 X VG
D50 3-AUX3 1-EXP2 X 3 MISO
D52 5-AUX3 2-EXP2 X X SCK
D31 12 3-EXP2 ENCI1 X BTN-EN2
D53 6-AUX3 4-EXP2 X X SS
D33 11 5-EXP2 ENC3 X BTN-ENI1
D51 4-AUX3 6-EXP2 X X MOSI
D49 2-AUX3 7-EXP2 X 2 SDC
DETECT
D41 7 8-EXP2 Reset BTN X REDET
GND 2 9-EXP2 1-GND GND GND
+5V 1 X-10-EXP2 X X +3¥ VOO

Tableaun 2.8: Description du contréleur graphique complet avec la carte Arduino

VIII. La pompe a eau :

T.es pompes sonf des machines qui réalisent '4conlement d'un fluide (liquide ou gaz)
dans un réseau en utilisant une certaine quantité d'énergie fournie par un moteur.

Les caractéristiques de débit et de pression de la pompe déterminent une courbe de
[vnctionnement de 1a pompe & comparer avec les pertes de charges et le dénivelé du
réseau. La comparaison dc la courbe dc la pompe ¢t du réscau permet de trouver un
point de fonctionnement du systéme pompe réseau. Si le fluide est un liquide, il faudra
éviter la cavitation du conduit d'aspiration ou de la pompe.

Dans notre projet, nous avons utilisé une pompe a eau de lave-glace d'un véhicule de

type Maruti 800.

Figure 2.9: Pompe a eau

IX. Les Smartphones:
Les Smartphones ou bien les téléphones intelligents sont généralement tactiles, bien

que certains modeles proposent encore un clavier (certains modéles BlackBerry par

29




Chapitre I1 : Le dispositif programmable Arduino

exemple). En plus de téléphoner et envoyer des messages, les smartphones permettent
de faire bien d’autres choses grice a des applications comme accéder a Internet, lire et
envoyer des emails, écouter de la musique, regarder des films, jouer, prendre des

photos et vidéos, ...etc. Il existe de nombreux modéles différents de smartphones sur le

marché. Dans notre projet nous avons utilisé le Smartphone : Samsung galaxy 1.
Caractéristiques :
Systeme d'exploitation (OS) | Android 4.4 KitKat
Processeur Spreadtrum - 1.2 GHz
Résolution 800 x 480 pixels
Tactile oui, multipoints (multitouch) capacitif
Fréquences 850-900/1800-1900 Mhz (quadri-bande)
GPRS Classe 10 : GPRS (4+2)
Mémoire interne 4 (o, 512 Mo RAM
Bluectooth out, Bluetooth 4.0

Tableau 2.9 : Caractéristiques du Smartphone galaxy J1

X. Plateforme de programmation Arduino:

X.1. L'interface de I'IDE Arduino

L’interface de I'IDE Arduino est simple, il fournit une interface minimale et épurée
qui ne comporte que des éléments essentiels pour développer un programme sur les
cartes Arduino. Il est doté¢ d’un éditeur de code avec coloration syntaxique et d’une
barre d’outils rapide. On retrouve aussi une barre de menus, plus classique qui est
utilisé pour accéder aux fonctions avancées de I’IDE. Enfin, une console affichant les

résultats de la compilation du code source, des opérations sur la carte, ...etc.

similarités avec le C, le C++, le Java et le Processing. Le langage impose une structure

particuliére typique de I’informatique embarquée.

4+ La fonction « setup » contiendra toutes les opérations nécessaires a la
configuration de la carte (directions des entrées sorties, débits de
communications série, ...etc.).

=+ La fonction « loop », elle est exécutée en boucle aprés ’exécution de la
fonction setup. Elle continuera de boucler tant que la carte n’est pas mise

hors tension, ou redémarrer par le bouton reset de la carte Arduino.
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Figure 2.10: Interface de la plateforme Arduino
1: onglet du menu,
2: onglet de la barre d'actions.
3: un ou plusieurs onglets correspondant aux sketchs.
4: zone de texte pour I'écriture du programme.

5: une console qui affiche les informations et erreurs de compilation et de télé-versement du
programme.

Transférer programme
- E vers la carte Arduino
Vérifier compiler J :

5 W ”_‘_,f QOuvrir un fichier

A

k‘*" bt Sauver un fichier

Nouv;u code ]

e

Figure 2.11: Barre de boutons Arduino
Le logiciel comprends aussi un moniteur série (équivalent & HyperTerminal) qui
permet d'afficher des messages textes émis par la carte Arduino et d'envoyer des

caracteéres vers la carte Arduino (en phase de fonctionnement) :
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Débits de transmission |
série

7 Défiement sutomatique Pasde findeligne i

Figure 2.12: HyperTerminal de 1’ Arduino (Moniteur Série)

X.2. Structure d’un programme en Arduino:
Un programme Arduino est une suite d’instructions élémentaires sous forme textuelle.
La carte lit puis exécute les instructions ligne par ligne. La structure d’écriture d’un

programme sous Arduino est de la forme indiquee dans la figure suivante:

T — S —— A—

Commentaires multi lignes Commentaire
pour se souvenir du patch ; I
|

emmme Sem———— | e oo o 7 vre ‘
1/La définition des constantes | J y Sehadedlouilaluicdl” NN M
et des variable - - - £ — ;
: 3 g :_1 ledPin = 13; [ 44 LED connectée 3 la brocke 13 ) H
— -1 i L

| 2/Laconfiguration desentrées | ||, o ; :
et sorties void steup () i e, s | |

[ oy

— f talvrite{ ledPin, HIGH);
| 3/La programmation des interactions | ) ‘m) ‘.(mp,n. LOw);
et comportements void loop () J 1] oee(ee0);

« =

Figure 2.13: Structure d’un programme en Arduino
XI. Plateforme de programmation Androide :
XIL.1. Androide Studio:
Android Studio est un environnement de développement pour développer des
applications de type Android. I1 est basé sur Intelli] ou IDEA (est
un IDE Java commercial développé par JetBrains). Androide Studio nécessite
I’installation et 1’utilisation d’un SDK (Software Development Kit) Android. Une fois

le logiciel prét a étre utiliser il est possible de créer un nouveau projet. L’information
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importante a prendre en compte est la version Androide minimum nécessaire pour
faire tourner I’application. Une version trop ancienne risque de ne pas supporter
certains comportements, mais a l’inverse une version trop récente ne sera pas
accessible par tous les utilisateurs (ou le plus grand nombre tout du moins). Il est donc

primordial de bien se renseigner sur le nombre d’utilisateurs sur le marché ayant la

) Androia Studic = B3

version choisie. |~ =
"aﬁ Welcome to Android Studio

Recent Pojects Cuick Staet

0 8

JLLE

o

"
9
g
a
I
3

Ao Heg 147 Bustd M1 IA44E0 Crarl for uEdm na

Figure 2.14: interface du langage "Androide Studio"

XI.2. Organisation d’un projet Androide:

Sur le haut de gauche de I’écran se situe un

o anaroia : o+ % onglet regroupant I’ensemble des éléments
. 5
[ Domaniens ¢ composant le projet. On r.etrouve dans ’exemple
; EvAc 0! tous les éléments d’un projet type :
| Ljava <4
| i, 5 500 LSRR % Un manifest : 11 définit le nom du
| v O 4— package de I’application (qui sert d’identifiant
| Elanim < . i v
i ; }:":,ﬁ,,mmm, unique), tous les composants de l'application
T B defilment jnv.xmi (Activities, Services, BroadCast Receivers,
| = liquide_hvi_up.xml ;
i £ drawable Content providers), dans quels processus les
| ’:”?J"“c‘hw"— = composants de 1'application seront contenus, les
i a _mainxml (2] 5 : . 3
; B activity_ mainsmi informations contenant les versions de 1'Android
: I i API requis, les permissions nécessaires et les
L7 activity nvlxml ( = - 5 S e s . =
B activity_nv2.xml librairies utilisées par I’application.
| B3 activity_nv2ex1.xml (2 o . s
| s e i % Des fichiers Java (classes, interfaces, etc...).
; EJ activity_m2edxml — ¢ Les ressources :
[ 3 activity_nvZexdxml (2 = , % 2 .
; B activity_optionsxmi (2 e Les fichiers XML, définissant les animations
| cpweees | Lo lesimages
k] fr. _nv2.x
| : . .
! g:::map : e Lgs fichiers audio .
} o % Les fichiers XML, servant a la mise en forme.
' [ juste.ogg ——— Les fichiers XML, servant a stocker des
"] musique.mp3 , -
@va,u'; : o données comme des styles ou divers valeurs en
] r~ = .
| * Clwd g fonction des langues par exemple.
‘ = Gradle Scripts P a s s
; + Des polices d’écriture.

Figure 2.15 : Organisation d’un projet Androide
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XII. Le logiciel PROTEUS:
Le logiciel PROTEUS est composé de trois modules :

e [ ’éditeur de schéma ISIS
e Le simulateur LISA

e L’outil de conception de circuit imprimé¢ ARES

ISIS produit d’une part, une liste d’équipotentiels qui peut étre utilisée par le

simulateur LISA et I’outil de conception de circuit imprimé ARES, d’autre part, une

liste de matériel et des rapports de contrdle des régles électriques.

LISA est un ensemble de modules de simulation li¢ a ISIS. Le noyau de simulation

PROSPICE est basé sur la version 3F5 du moteur SPICE publié par I'université de

Berkeley.

ARERN est im madule de conception de cirenit imprimé campatihle Windaws 98 20000

et XP. Il permet le placement des composants en mode automatique, manuel ou semi-

automatique et le routage des liaisons sur plusieurs couches en mode automatique,

manuel ou semi-automatique,

= UNTITLED - IS15 Professional
Yffchace [dtion @bicthécue (uths Promt Grahe Souce Mossupomt Gebert Spteme fide

i

¢l

B0 R Bas + +QAQAR0 v~ j B TEEE N)‘ AZ AZ BERLY BB E

— =
de positionnement (cadre intérieur)

;

Position relative du curseur souris dans ia zone

+EFBUOEBNEYVEEATON roFfui+e o

T

"Panneau de contrble de 'animation”

Y

~—
Barres d'outils de commande

d'édition exprimée en centidmes de pouce (th) par

_rapport au zéro (cible au centre de la zone d'édition).

COF =t RO0T SHEET 1
Figure 2.16 : interface d’utilisateur PROTEUS
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XIIL Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons décrit la carte €lectronique d'Arduino de type ATMega
2560, donnant ainsi les raisons pour lesquelles, on I’a choisie et les différents capteurs
que nous avons utilisés dans les deux cartes électroniques réalisées par nous mémes.
Cette description nous a permis de conclure que la carte Arduino avec son langage
évolué (de type 1.D.E) offre une grande opportunité de réaliser pas mal des projets en
électronique. En plus, le logiciel "Proteus” et l'environnement "Androide Studio"
donne la possibilité de simuler nos cartes électroniques congues et la génération d'une

application androide respectivement.
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Conception des systémes d'arrosage et de station météo

I. Introduction:

Aprés avoir donné une description théorique sur le module Arduino et son
environnement de développement dans le chapitre précédent, on va maintenant,
procéder a I’application expérimentale. On présentera la simulation du projet qui
représente deux cartes électroniques (une station météo et 1’arrosage automatique)
congues a base de la carte Arduino Mega 2560 et contrdlé par un Smartphone & partir
d'une application androide, ainsi la conception de ces deux cartes €électroniques. Donc,

notre travail est basé principalement sur la réalisation de deux cartes électroniques,
dont la premiére représente une slation mélén 4 hase dune earte Ardiimo de type
MLGA 2560, qui sert a informer N'ulilisateuwr sur les fuclews climatiyues (lempéralute,
humidité, pression, et altitude) a partir des capteurs correspondants (shields de la carte
Arduino) via un Smartphone, en utilisant une application androide congue par nous
mémes dont la communication entre le téléphone intelligent et la carte électronique
est effeciuée a iravers une communication sans [il de type Bluetooth. Alors que la
deuxieme carte électronique qui est basée aussi sur une carte Arduino permet de
commander une pompe a eau afin de commencer ’arrosage suite a la demande de
I"utilisateur. La demande d'irrigation est effectuée par I’envoi d'un message vers la
carte électronique a travers une ligne GSM.

Avant de passer a la réalisation pratique, nous avons utilis¢ un CAO (conception
assisté par ordinateur): il s’agit d’ISIS PORTEUS, c’est un CAO électronique congu
par "Lahcenter Electroniques" qui permet de représenter des schémas électroniques, de
les simuler et de réaliser le circuit imprimé correspondant. Le CAO électronique
«PROTEUS » disponible et téléchargeable, se compose de nombreux outils regroupés

en modules au sein d'une interface unique. Ce dernier, nous permet de schématiser

notre carte €lectronique comme le montre les figures (3.2) et (3.3).
Nl dmn smsemind wres ew ok grve 1o +sAnlicntime Aa Adaveer nmwtbas Alandencaiwssns alnwtin-la Ao
INULIC [JI L{LI.I UDL UddUT dUl la 10dlidallull UT UCUA Callcd CIOULL UlIlLiLlCD S adllivuIic dul

deux grandes parties essentielles:
IL. Partie 1: Cotés matérielles (Hardware)

Cette partie s'intéresse a la partie électronique proprement dit. Elle sert a décrire les

36



Chapitre 111 : Conception des cartes d'arrosage et de station météo

différents composants et modules électroniques utilisés pour la conception de ce projet

entre autre la carte Arduino porte une place primordial dans cette partie, elle est le

II.1 Structure générale du systéme:

Les cartes Arduino sont des cartes "open source" comportant un circuit
microcontroleur permettant de réaliser des acquisitions de données issus des capteurs
et peuvent gérer une communication sans fil de type Wifi, GSM ou Bluetooth ce qui

L P |/ s o,  swaalibed ™

est trés intéressant dans ie cas d'une station méiéo (par Bluetooith) ou le cas d'un
arrosage automatique (par réseau GSM). Donc, il n'est pas nécessaire de se rendre sur
le site pour acquérir les mesures. Le schéma synoptique de la station météo est illustré
dans la figure (3.1).
TL1.1. Station Météa:
La carte électronique de station météo est constitue principalement des modules
suivants:

e Curle Arduino Megda 2560

e Module Bluetooth

e Capteurs de température, humidité, pression et altitude

o GLCD (JHDI2864)

Carte Arduino Mega 2560

a Bluetooth
Ca ptgurs de s - ,
tﬁ?nl?l?(;‘;gu:, d’acquisition dlinterface
pression et de du module B
commande Bluetooth Téléphone
intelligent

Figure 3.1: Schéma synoptique d’un systeme station météo
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Chapitre III : Conception des cartes d'arrosage et de station météo

_ -
II.1.1.1. Principe de fonctionnement:
L'objectif de la réalisation de cette carte (station météo) est de mesurer les différents
facteurs climatiques (température, humidité, pression et altitude), dont le principe est
le suivant :
Il y a deux facons pour lire les valeurs des facteurs climatiques soit a partir:

e De GLCD, qui nécessite la présence de ['utilisateur au site.
e D'un Smartphone, en utilisant une application androide programmée par nous
méme.

Pour le cas d'un Smartphone, et a partir de l'application androide, on demande a la
carte Arduino via une liaison Bluetooth de lire les différentes valeurs des facteurs
climatiques a partir de ses capteurs correspondants et d'envoyer ces valeurs au
télephone, toujours par une liaison Bluetooth, donc on remarque bien que cette
situation n'exige pas la présence de l'utilisateur au site contrairement au premier cas.
a. Module Bluetooth:
a.l. Principe de fonctionnement:
Le Bluetooth utilise la technique FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum, en
frangais étalement de spectre par saut de fréquence ou étalement de spectre par évasion
de fréquence), consistant a découper la bande de fréquence (2.402 - 2.480 GHz) en 79
canaux (appelés hops ou sauts) d'une largeur de IMHz. Le standard Bluetooth permet
d'éviter les interférences avec les signaux d'autres modules radio, en changeant de
canal jusqu'a 1600 fois par seconde,
a.2. Principe de communication :
Le Bluetooth est basé sur un mode de fonctionnement maitre/esclave. Ainsi, on appelle
« picoréseau » (en anglais piconet) le réseau formé par un périphérique et tous les
périphériques présents dans son rayon de portée. Il peut coexister jusqu'a 10
picoréseaux dans une méme zone de couverture. Un maitre peut étre connecté
simultanément 4 un maximum de 7 périphériques esclaves actifs (255 en mode
parked). En effet, les périphériques d'un picoréseau possédent une adresse logique de 3
bits, ce qui permet un maximum de 8 appareils. Les appareils dits en mode parked sont
synchronisés mais ne possédent pas d'adresse physique dans le picoréseau.

En réalité, a un instant donné, le périphérique maitre ne peut se connecter qu'a un seul

—_—e e e
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esclave a la fois. Il commute donc trés rapidement d'un esclave a un autre afin de
donner l'illusion d'une connexion simultanée a I'ensemble des périphériques esclaves.
Le Bluetooth prévoit la possibilité de relier deux piconets entre eux, afin de former un
réseau élargi, appelé «réseau chainé» (en anglais scatternet), gridce a certains
périphériques faisant office de pont entre les deux piconets.

a.3. L’interface Bluetooth :

Une interface Bluetooth est constituée d’une interface radio, d’un contréleur Bluetooth

et d’une interface avec le systéme hote.

g— N

{ Systéme |

Emission Contrdleur Interface hote {
réception | Bluetooth héte {|  arduino |
radio | | mega 2560 |

|
!
|
i

\

Figure 3.4: Schéma de ’interface Bluetooth
b. Capteurs:
b.1. Capteur de température et humidité DHTI1 :
Le capteur DHT11 communique avec 1’ Arduino via une unique broche d'entrée/sortie,
dont le protocole de communication est le suivant :

o Le microcontroleur maitre (la carte Arduino dans notre cas) réveille le capteur
en plagant la ligne de données a la position LOW (la tension a la masse (0 volt))
pendant au moins 18ms. Durant ce laps de temps, le capteur va se réveiller et
préparer une mesure de température et d'humidité. Une fois le temps écoulé, le
maitre va libérer la ligne de données et passe en écoute.

o Une fois la ligne de données libérée, le capteur répond au maitre (pour montrer
qu'il est bien réveillé), en maintenant la ligne de données a la position LOW
pendant 80ps puis a la position HIGH (la tension de la résistance de tirage)
pendant 80us.

o Le capteur va ensuite transmettre une série de 40 bits (5 octets). Les deux

premiers octets contiennent la mesure de I'humidité. Les deux octets suivants
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contiennent la mesure de la température, Le cinquiéme octet est utilisé comme
un octet de parit¢ pour de détecter s'il y a des erreurs de transmission des

valeurs de I'humidité et de température..

Reéponse du signal

| (Prrreer) (rrrrTT
]

i‘I!l: ‘;:isa\illwii{l:%“

‘1 |‘ | | { |
G L e il i b T il J i

Signal start

Figure 3.5:Format d'une trame de communication

b.2. Capteur de pression (barométre) BMP180 :

O Le capteur BMP180 se compose d'un capleur piézo-résistil, un converlisseur

analogique numérique et une unité de contréle avec EEPROM et interface 12C,
il délivre les valeurs de pression et température non compensées.

L’EEPROM sert a stocké 176 bit des données d'étalonnage individuelles, utilisé
pour cowpenser le déculuge de la lempérutlure el les aulres puramélres de
capteur.

L’arduino Envoie une séquence de départ pour démarrer les mesures de
température ou pression. Apres le temps de conversion, les résultats des valeurs
(donné de pression et température respectivement) peuvent étre lus via
I’interface 12C.

Les données d'étalonnage doivent étre utilisées pour calculer la température en
°C et la pression en hPa. Ces constantes peuvent étre lues a partir de la mémoire

EEPROM du capteur BMP180 via I’interface 12C.

I1.1.2. Arrosage automatique:

La carte ¢€lectronique d'arrosage est constitue principalement des modules suivants:

Carte Arduino Mega 2560
Module GSM

Pompe a eau

LCD 16x2

Capteur d'humidité

Relais
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I1.1.2.1. Principe de fonctionnement:
L'objectif de cette carte électronique est de gérer l'irrigation dans le domaine
agriculture, dont son principe est le suivant:
Premiérement, il y a deux maniéres pour diriger l'irrigation, soit:

e A distance, en utilisant la liaison GSM.

e Automatique.
Pour le premier cas, et afin d'activer 'arrosage, le microcontréleur de la carte Arduino
envoie une commande vers le module GSM pour vérifier, si elle a regue un message
(SMS), puis le microcontréleur extraire ce message et le compare avec le code
d'activation "¥01#"que nous avons créé dans le programme Arduino. Dans le cas ou le
messape envayer carrespond hien an code, I'arrosage sera activé apres vérification de
niveau d'eau, mais l'rrigation ne démarre que si le niveau d'eau de réservoir est
supérieur a 20% de sa capacité, puis le message "Arrosage a distance activée" et le
nivean d'ean dn réservoir en ponircent serant affichés sur I'affichenr T.CD de la carte
¢clectronique. L'arrosage est active pendant une duree de [60s (Zmn et 40s) et puis
s'arréte automatiquement, ou bien l'arrosage sera désactivé a partir de l'utilisateur par
I'envoi d'un autre message (SMS) via la connexion GSM, ensuite le microcontroleur
extraire ce message et le compare avec le code de désactivation "*00#"que nous avons
cre¢ dans le programme Arduino.
Dans le cas, ou le niveau d'eau est inférieur a 20%, l'arrosage est arréter et le message
"niveau d'eau faible" sera affiché sur l'afficheur LCD et en méme temps envoyer a
l'utilisateur a travers le module GSM.
Pour le cas d'un arrosage automatique, un capteur d'humidité injecté dans le sol permet
d'informer le microcontréleur de la carte Arduino sur I'état de sol (sec ou mouille) qui
sert a commander la pompe a eau afin d'arroser ou non les plantes.
Le schéma synoptique de l'arrosage automatique pour une application a l'agriculture

est illustré dans la figure (3.4).
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Carte Arduino Mega 2560

N

Carte Carte
eRiEia B d‘acquisition d’interface
destinée a q dul
lrrigation et de u module N
commande GSM Téléphone
intelligent

Figure 3.6: Schéma synoptique d’un systéme d'arrosage

a. Module GSM Sim800L.:

a.1. Définition:

le SimROOL est un module GSM/GPRS fonctionne a Quadri-bande 850/ 900/ 1800/
1900MHz. Le SIM80OL permet la transmission et la réception des données numérique,
en utilisant la norme du réseau GSM et GPRS.

La plupart des modems modernes disposent d'un jeu de commandes textuelles qui
peuvent étre appelées en mode de commande. Les modems plus anciens ne disposent

- e iy pmm= An et i e Pl
Uc CuINLuIC Ou Jc Colnndiues >ous lda

du nom de l'entreprise ayant commercialis¢ les premiers modems dits intelligents. Le

¢}

jeu se compose de commandes simples préfixées par AT (toujours présent pour
commencer une ligne de commande). En général, ces deux codes sont utilisés pour
synchroniser le modem a la bonne vitesse. Il est donc recommandé de les taper avec la
méme casse. Les commandes agissent sur des registres internes qui sont manipulables
directement. Il est souvent possible de sauvegarder la configuration dans une mémoire
interne non volatile. 11 faut savoir que la plupart du temps beaucoup d'extensions
incompatibles ont été implantées: il n'existe pas a proprement parler de norme. On
parlera cependant des commandes les plus courantes. En général, les fabricants

fournissent avec le modem de la documentation suffisante pour le paramétrage.

La commande AT est le préfixe de ligne de commande qui indique au modem qu'une
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commande ou une séquence de commandes est entree.

a.2. Principe de fonctionnement:

M,I— ME control ﬁ_ll
‘[ = Réponses ME statut
Utilis‘ategr et Interface série
application

C Réseau I

Figurc 3.7 : Schéma de fonctionnement du module GSM Sim800L

TE (Terminal Equipement): microcontroleur (Arduino Mega 2560).

TA (l'erminal Adaptateur): assure la liaison entre le ME ct le TE.

TA et ME forment une seule entite, par exemple un teéléphone portable standard ou un
terminal G5M contient dans son boitier & la fois le TA et le ML,

Le TE {orme une eniiié a pari, par exempie, il peut s’agii d’un ordinateur qui dispose
d’un port série ou un circuit €électronique basé sur un microcontréleur qui implante un
port série.

a.3. Commandes dédiées au service SMS:

AT commandes Description

AT+CSMS Sélection du service de messagerie

AT+CPMS Sélection de ta zone mémoire pour le
stockage des SMS

AT+CMGF Sélection du format du SMS (PDU ou
TEXT)

AT+CSCA Définition de I’adresse du centre de
messagerie
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AT+CSDH Affiche en mode TEXT le paramétrage
des SMS

AT+CSAS Sauvegarde du paramétrage

AT+CRES Restauration du paramétrage par défaut

AT+CNMI Indication concernant un nouveau SMS

AT+CMGL Liste les SMS stockés en mémoire

AT+CMGR Lecture d’un SMS

AT+CMGS Envoie un SMS

AT+CMSS Envoie d’un SMS stocké en mémoire

AT+CMGW Ecriture d’un SMS.

AT+CMGD Efface un SMS

Tableau 3.1 : Commande AT dédiées service SMS

b. Pompe a eau:

Une pompe a eau est une dispositif qui fonctionne selon le principe d’aspiration et de
refoulement. La pompe permet de récupérer I’eau d’un niveau de profondeur bas vers
un niveau plus élevé. Les ¢léments tournants pouvant étre actionnés par un moteur
¢lectrique ou mécanique.

Son principe est apparu dés que I’homme a eu le besoin de se protéger contre les
¢léments de la nature. Son besoin en alimentation d’eau le poussaa trouver des
moyens de faire parvenir I’eau du puits ou de la riviére jusqu’a son habitation. Les
débuts étaient difficiles car I’homme utilisait 1’énergie de ses muscles pour tirer I’eau
du puits. Au fur et a mesure que les inventions évoluaient, des dispositifs ¢lectriques et

mécaniques naissaient et permirent de s’en passer de son énergie musculaire.

c. Capteur d'humidité:
Dés au manque du capteur d'humidité pour le sol au marché, nous avons utilisé un
capteur sensible a l'eau qui est une simple piste qu'on la trouve dans les manettes de

joystick.
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Figute 3.8, Capleuwr d hunmdile

d. Relais:

d.1. Définition:

Un rclais cst un commutateur ¢lectroméeanique, il ¢st constitué principalement d'unc
bobine. Lorsque un petit courant circule a travers la bobine, le champ magnétique est
induit qui provoque l'interrupteur (induit) de se déplacer, a la position de "fermeture"
ou "ouverture" de la connexion électrique. Typiquement, un relais est utilis€ pour
controler un systeme de haute puissance, en utilisant un petit circuit de tension
continue sans aucune connexion électrique directe entre eux. Cela signifie, que le
circuit de haute puissance et le circuit de basse tension a courant continu sont
magneétiquement li€ mais s€parés €lectriquement.

d.2. Principe de fonctionnement:

La figure ci-dessous montre la représentation schématique d'un relais. Lorsque un petit
courant continu circule a travers la bobine du relais (bobine dynamise), l'armature est
attirée vers la position NO (normalement ouvert). Dans le cas contraire, 1'armature

revient a sa position ordinaire qui signifie que la broche COM est connectée a la

position NC (normalement connect¢).
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coil o— COM
Figure 3.9 : Schéma synoptique d'un relais

III. Partie 2: Cotés logicielles (software)

Cette section s'intéresse a la partie programmation proprement dit. Elle sert a décrire
les différents programmes adaptées ct développées aveec nous mémes pour réaliser ce
prujet. Daus celle patlic, uous avous ulilisés euvitonnement Arduino pout synlliélise
des programmes, afin de bien gérer la communication entre la carte Arduino et les
différents éléments électroniques qui composent nos deux cartes électroniques
congues. En plus de l'environnement Arduino, nous avons utilisé la plateforme
"Androide Studio" pour générer une application androide. Cette application androide
permet de lire les valeurs des facteurs climatiques dans le cas de la carte de station
météo via une liaison Bluetooth avec la carte Arduino.

Dans cette partie, nous allons présentés les différents programmes que nous avons

realisés, soit sous Arduino ou sous Androide Studio sous forme des organigrammes.

IIL1. Organigrammes des fonctions développées sous Arduino:

Un organigramme est une représentation graphique d'un programme, ou chaque action
(instruction) est met dans un bloc. Un bloc est une forme géométrique qui désigne le
type de l'action qu'on souhaite réaliser. Les organigrammes suivants représentent les

différents sous programmes que nous avons écrits sous l'environnement Arduino.

IIL.1.1. Organigramme de la station météo:

Comme tout programme Arduino, contient deux fonctions élémentaires de type Void
qui sont respectivement void setup() et void loop(), ou la premiere fonction contienne
les différentes déclarations de type initialisations et configurations matérielles. Alors,
que la fonction void loop() contienne l'ensemble des instructions qui sert a l'exécution

d'une tache déterminée par l'application souhaitée. Avec la remarque, que la
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déclaration des bibliothéques et les variables globales sont décrites a l'en-téte du

fichier comme indiqué dans la figure suivante:

$Déclaration des librairies et les variables globales

void setup()

$Initialisations
% Configurations matérielles

——

void loop ()

% Suites d'intructions

Figure 3.10: Structure d'un programme Arduino

On présente dans cette partie que les organigrammes de la fonction void loop() pour
les deux cartes électroniques (station météo et arrosage semi-automatique (a distance)

et automatique).
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Lire la température et
humidité depuis DHT11
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Lire pression et altitude
depuis BMP180

¥
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Envoyer “’ #altitude®’

Figure 3.11 : Organigramme du systéme de station météo
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IIL1.2.0rganigramme de I’arrosage automatique :

Arrosage terminé PP -

5
H
i

J . Configuration matérielle J
T NON \/ .2
P Asads
B l NON I _ NG/
Niveau 2 et - e T
Humidité<25% —diEel—
oul ;— Place i
3 j
Détcoeniviemn, .| =  sMs
nivd’ean | =
” “”i”k 2 e~ F &
R _ ' Detectemv d’eau ;
Codle diinniieoie i Désactivation ‘ #
. I’arrosage / i NON
A S e g
3 e
< Lon 5% fuible o S
Ul . L
Pompe activée
NON ¥ |
s < &/ Délai 45
Pompe activée J l d
R 2 - Pompe désactivée
Délai 4s J l, J
S N | Arrosage terminé Délai 4s |
Pompe desactlvee J J
NON !
: - _— . NON :
Délai 4s J = Nbr cycle <20 —e—__ SMSrecu

l oul oul

\(3/] / \]3/ Sauté vers Place f
~ 3

Figure 3.12: Organigramme du systéme d'arrosage automatique et semi-automatique
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Remarque:

Tout cycle d'arrosage est de durée de 8s, et il contient deux étapes:

o Pompe activée pendant 4s

o Pompe désactivée durant 4s
Pour une seule action d'arrosage, nous avons 20 cycles d'irrigation c'est-a-dire, toute
action d'arrosage (automatique ou semi-automatique) dure 160s.
IIL.2. L'application androide:
II1.2.1. Qu'est ce qu'un systéme Androide?
Androfde est un sysieme d'exploftaton développé Inltlalement pour les Smart phones.
Il utilise un noyau Linux qui est un systéme d’exploitation libre pour PC et intégre
tous les utilitaires et les périphériques nécessaires a un smart phone. Il est optimisé
pour Ics outils Gmail. Aussi, "androide est libre et gratuit et a Eté aiusi tapidenent
adopté par des fabricants.
L’androide est utilisé dans de nombreux appareils mobiles (smart phones). Les
applications sont exécutées par un processeur de type ARM (architecture matérielle
RISC 32 bit (Reduced instruction set computer ou RISC)) a travers un interpréteur
JAVA, ou JAVA est un langage de programmation orienté objet, développé par Sun
Microsystémes, sorti en 1995. Une application écrite en JAVA et facilement portable
sur plusieurs systémes d’exploitation. Une application exécutable sous Androide
(interprétable par une interface en JAVA) est un fichier avec I’extension « APK ».
La réalisation de notre application androide passe par deux phases :

o La réalisation graphique : créer une interface graphique permettra de facilité

|'utilisation de I’application.

o La programmation de I’application: le programme est a base du langage java

L’application androide est un ensemble des activités, et toute activité passe par
plusieurs états durant son cycle de vie, il est important de connaitre ce cycle ainsi que
les méthodes qui sont appelées a chaque fois que I’application bascule d’un état vers

["autre.
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=
I11.2.2. I’interface graphique de I’application:

L'interface graphique désigne la maniére, dont on a présenté I'application a I'écran pour
I'utilisateur. C'est le positionnement des différents éléments : menus, boutons,
fonctionnalités dans la fenétre.

Une interface graphique bien congue est ergonomique et intuitive: faite pour que

l'utilisateur la comprenne tout de suite.

Status:

¢ 3:22 AM

dim 18 dec 2016

59.30°C —
38.60 % O

Station waathet BEG BEG

100000 Lp,

Figure3.13 : L'interface graphique de notre application androide

IIL.2.3. La programmation de ’application:

Dans la figure ci-dessous, on présente les différentes étapes de conception de

n

l'application réalisée par nous mémes, en utilisant I'environnement "Androide Studio”.
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L’activité démarrée

| —— OnCreate()
i i
[ L’utilisateur retourne J |
vers ["activité [ o e ——— !
: OnStart() OnRestart()
FUSRN S—— |
- Le processus est tué J OnResumeu() )
. | ]
\. T ’activité s’pxéente T ’activité revient snr :
| le devant de la scéne | |
|

| une autre activité s’intercale |

devutil tutte uetivice I — ‘I
| ' i
D’autres applications ont ol agt iR, L activité revient sur
{ besoin de mémoire J_ 77; : OHP&US&O [ le devant de la scéne
[ Notre activité n’est plus visible ] ,
‘ |
S !
— OnStop() -
OnDestroy()

|
v

L activité est arrétée J

Figure3.14: Organigramme Cycle de vie d’une activité
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Chapitre IIT : Conception des cartes d'arrosage et de station météo
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Conclusion Générale

Notre travail a consisté I'étude et la réalisation d'une station météo et d'un systéme
d'arrosage automatique, afin de rendre la vie quotidiennes de I'habitant plus
confortable. Le systéme que nous avons pu proposer dans ce manuscrit est basé sur la
réalisation de deux cartes électroniques:

o Station météo

o Arrosage des plantes (semi-automatique et automatique)
Pour le cas de la station météo, nous avons utilisés les modules suivants:

o Une carte Arduino de type ATMega 2560

o Module Bluetooth

o Afficheur de type GLCD

o Capteurs de température, humidité, pression et altitude

o Une application androide congue par nous mémes
Suivant I'état du module Bluetooth de la carte de station météo, on distingue deux
modes de fonctionnement:

o Hors connexion Bluetooth

o Sous connexion Bluetooth

Dans les conditions normales, notre carte de station météo fonctionne en mode "hors
connexion Bluetooth", elle mesure les différentes valeurs des facteurs climatiques en
temps réels a partir des capteurs correspondants, et elle affiche ces valeurs sur I'écran
de l'afficheur GLCD selon la positon de son Switch. Pour le mode "Sous connexion
Bluetooth", on peut recevoir les valeurs des facteurs climatiques a travers l'application
androide générée pour cette tiche.
La carte d'arrosage des plantes est congue & partir des composants et modules
¢lectroniques suivants:

o Une carte Arduino ATMega 2560

o Module GSM

o Afficheur LCD

o Relais

o Une pompe a eau
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o Un réservoir d'eau

o Un capteur dhumidité injecté dans le sol

Suivant I'état du module GSM de la carte d'arrosage, le systéme d'irrigation des
plantes contient lui aussi deux modes de fonctionnement:
o Semi-automatique (a distance) (Sous connexion GSM)

o Automatique (Hors connexion GSM)

Dans les situations normales, notre systéeme d'arrosage fonctionne en mode
"Automatique", il controle l'irrigation des plantes a partir d'une pompe a eau suite a la
valeur transmise par le capteur d'humidité injecté dans le sol vers le microcontrdleur
de la carte Arduino. En fait, contrairement 4 ce que ’on pourrait penser, un systéme
d’arrosage aulomatique n’est pas seulement intéressant lorsque I’on part en vacances,
il se justifie toute I’année, car il permet une plus grande maitrise de sa consommation
d’eau. Cela entraine de grandes économies pouvant correspondre a un pourcentage

important de la facture.

Le mode "Semi-automatique", ne sera activé que par la transmission vers le module
GSM de la carte électronique d'un code d'activation de ce mode sous forme d'un SMS

par le billet d'une liaison GSM.

L'étude et la réalisation de ce projet nous a permis d’acquérir des connaissances
supplémentaires en électronique embarquée et en développement, en fait, nous avons
pu accéder a la maitrise du langage d’Arduino et de la conception des applications

androides.
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