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Introduction générale

Introduction générale

La production mondiale de poulets a connu une croissance massive au
cours de ces 50 dernieres années pour repondre a la demande actuelle des
consommateurs du monde entier.

L’¢économie d'un pays est étroitement liée a la production de
L'agriculture et de la volaille, du fait qu’ils contribuent énormément a la
prospérité économique. Les contraintes lies a la 1’¢élevage des volailles
est d’assurer un environnement favorable pour la production d’ceufs et

leurs suivie dans un climat artificiel.

La suivie des poussins requiert un conditionnement strict dependant des
moyens utilisés, c’est pour cela que les agriculteurs subissent une perte
financiére énorme en raison de méthodes inefficaces utilisées dans
I'aviculture conventionnelle. Par conséquent, de nouvelles approches
technologiques efficaces sont nécessaires pour améliorer continuellement
la productivité, la rentabilité et la durabilité de nos principaux systemes
agricoles. Notons que plusieurs travaux ont ete effectues, tentant
d’apporter des conditions propices a la croissance des volailles avec leurs
produits afin de minimiser les pertes et répondre aux besoins des

consommateurs.
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Introduction générale

Dans cette optique, le travail développé dans ce mémoire consiste a
concevoir un systeme de surveillance et climatisation afin de contréler
plusieurs parameétres vitales a la suivie des volailles tels que la
température, I'humidité, la qualité de l'air et la quantité de lumiére. Ce
systeme est composé d’un ensemble de capteurs pour ’acquisition des
données, une carte a microcontroleur Arduino pour le traitement des
données provenant des différents capteurs, d’un ensemble d’actionneurs
tels que le chauffage, le ventilateur et le systéme d’éclairage commandés
par la carte @ microcontrOleur en fonction des données regues contrblant
en temps réel les paramétres de reproduction et fournir un climat

confortable aux oiseaux .

Le travail présenté dans ce mémoire est organisé en quatre chapitres :

e Le premier chapitre est consacré aux notions de base sur 1’¢levage des
volailles et les conditions necessaires pour leur survie dans un
environnement artificiel.

e Le deuxieme chapitre décrit la partie matérielle et logicielle que nous

allons adopter pour développer le systeme de climatisation.
e Dans le troisieme chapitre nous presentons les différentes étapes de

conception et réalisation du systeme de climatisation et les tests effectues

sur celui-ci.
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Chapitre 1 Généralités sur 1’élevage de volailles

I.1

1.2

Introduction :

L’¢levage efficace et durable des volailles est ’'une des préoccupations
majeure de la société moderne, de ce fait la possibilité de mettre en place un
poulailler connecté permettra aux agriculteurs la surveillance a distance en temps
réel de I’environnement de I’élevage.la climatisation du lieu de 1’¢élevage consiste a
controler les paramétres nécessaires a la survie des volailles telles que la
température, I’humidité dans le but d’améliorer la productivité, la rentabilité et la
durabilité.

Dans ce chapitre nous allons présenter les différents facteurs influents la

survie des volailles dans un environnement artificiel.

Facteurs d’ambiance :
Les cinq variables qui ont le plus d’importance pour la santé et le rendement
des oiseaux sont : la température, I’humidité, Qualité de I’air, la ventilation et le

systéme d’éclairage. [1]

1.2.1 Température :

La température a I’intérieur du batiment a une grande influence sur la santé et la
productivité des animaux. Le poussin nouveau-né a un controle trés faible de sa
température corporelle et il ne s’adaptera aux variations de températures qu’a
partir de la deuxiéme semaines. Le poussin sort de la couveuse a 38 ° C et il faut
lui fournir aussitdt de la chaleur car il produit cette derniere en quantité si
faible qu’elle serait insuffisante- contrairement a ce qui se produit avec des
animaux adultes — c’est pour cela qu’il faut maintenir le poulailler a une

température appropriée.

Deux systemes basiques de chauffage sont utilisés :

- Le chauffage localisé (éleveuses).

- Le chauffage d’ambiance.
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Chapitre I Généralités sur I’élevage de volailles

A. Démarrage avec chauffage localisé :
La source de la chaleur est locale(Cappa), de telle sorte que les poussins peuvent
s’¢loigner vers les zones les plus fraiches et de cette manicre ils sélectionnent eux-
mémes la température qui les conviennent.
Généralement le démarrage en zones localisées conduit & une distribution plus
uniforme des poussins. La figure I1.1 illustre Une éleveuse, congue pour 1000 poussins
d’un jour.

(1000 POUSSINS LE JOUR 1)

Mangiatoie automatiche Mangiatoie automatiche

J L 2m

5m

. 6 Abreuvoirs en cloche - 12 Plateaux d"alimentation

@ 12 Abreuvoirs de démarrage 25% Papier de couverture

Figure 1. 1: Chauffage localisé.

B. Démarrage en ambiance :
L’¢élevage dans tout le batiment est parfois utilisé pour simplifier la gestion du
démarrage et réduire les colts de chauffage, mais il exige une gestion plus prudente,
par rapport au démarrage en cercle.
Avec ces deux systémes d’élevage (par zones localisées ou dans toute la surface du
batiment), 1’objectif est de stimuler D’appétit et D’activité le tot possible. Il est
d’extréme importance obtenir la température optimale. Le tableau I.1 ci-apres,
présente la température pendant la durée d’¢levage. [2]

Les variations de la température :

Page 4



Chapitre 1 Généralités sur 1’élevage de volailles

Température pour 1’élevage par Chauffage pour
Age en jour zones, °C I’élevage dans tout le
Température au Température batiment
bord de 1’éleveuse dans c
Le poulailler °C

1-2 30 25 29
3-5 29 24 28
6-8 28 23 27
9-11 27 23 26
12-15 26 22 25
16-18 25 22 24
19-21 24 22 23
22-24 23 21 22
25-27 22 21 21

Tableau I. 1: Températures recommandées pour 1’¢levage.
D’apres le tableau I.1 nous remarquons que :
Pour un chauffage localisé :
La tempeérature initiale sous les radiants doit étre située entre 29 et 30°c (88-90°F). Par
la suite, cette température devra étre reduite a raison de 0,2 a 0,3°c (0,4 0,6°F) par
jour.
La température initiale du batiment doit étre a 25-27°c (75 - 80°F). Cette température
doit étre réduite en parallele avec celle sous les radiants pour atteindre une température
finale du local de 20-22°c (68-72 °F).
Pour un chauffage d’ambiance :
La température initiale du batiment doit étre a 29°c (88°F). Par la suite, cette
température devra étre réduite a raison de 0,2 a 0,3°c (0,4 0,6°F) par jour jusqu’ a elle

atteint une température finale de 20-22°c (68-72 °F).
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Chapitre I Généralités sur I’élevage de volailles

Dans notre cas nous intéressons a 1’¢levage dans tout le batiment (I’élevage en
ambiance). La figure 1.2 présente la distribution de 1I’équipement avicole dans un

poulailler.

CLEFS

[ Couverture avec papier: 60%

@ Assiettes
: Lignes des abreuvoirs de tétines
’ Mini abreuvoirs

Figure 1. 2: Distribution de I’équipement dans un poulailler.

Le comportement du poussin est le meilleur indicateur de la température correcte. La
figure 1.3, montre comment se modifie la distribution des poussins durant 1’élevage en

batiment total, a différentes températures.

Assez élevée Correcte Assez basse

Figure 1. 3: Comportement des poussins dans 1’élevage a batiment total et a
différentes températures.

Page 6



Chapitre 1 Généralités sur 1’élevage de volailles

Points clefs :
* La température est critique, on doit alors de maintenir le niveau adéquat.
* La température doit se vérifier manuellement, au niveau des poussins.

* Observer fréequemment et avec précaution, le comportement des oiseaux.

I.2.2  Niveaux d'humidité :
L‘information existant a ce sujet est beaucoup moins importante que celle
disponible en matiére de température.
En fait, les chiffres concernant 1’humidité relative de 1’air d’un poulailler,
recommandés par différents auteurs, varient énormément -allant de 40% a 70 %.
Le processus de controle de L'humidité en été et en hiver varie. Cependant, la seule
technique pratique pour éliminer I'excés d’humidité du poulailler consiste a utiliser

une ventilation qui permettant I'obtention d‘air pur.

1.2.3  Qualité de I'air :
La qualité de l'air est essentielle pour les oiseaux, car une mauvaise qualité de l'air
augmente le taux de mortalité. Les odeurs peuvent contenir de 60 a 150 composes
différents, mais le dioxyde de carbone et I’ammoniac sont les gaz les plus importants a
mesurer. La concentration est souvent exprimée en fraction molaire, c’est a dire en
rapport du nombre de molécules du gaz envisagé au nombre total de molécules (d’air)
auquel il est mélangé. Ce rapport est couramment exprimé en millionieme, ou ppm
(«partie par million»). Le niveau critique supérieur de 1’ammoniac est de 20 ppm
(fraction par mille) tandis que le dioxyde de carbone 2 est de 2500 ppm. Les critéres

de choix la qualité de 1’air sont indiqués dans le tableau 1.2.

Oxygene% >19.6%
Dioxyde de carbone (CO2°) <2500 ppm
Monoxyde de carbone <10 ppm
Ammoniac <20 ppm
Poussiére respirable <5 mg/m3

Tableau I. 2: Qualité de I’air.

Page 7



Chapitre 1 Généralités sur 1’élevage de volailles

Les odeurs et les gaz toxiques (ammoniac, dioxyde de carbone, méthane) proviennent
des déjections et des fermentations de la litiere. Parmi ceux-ci I’ammoniac (NH3) qui
provient de la décomposition, de I’acide urique est le plus important ; il est souvent dit
que les teneurs d’ambiance ne doivent pas dépasser 20 ppm pour les jeunes animaux
(seuil de détection par ’homme) et 40 ppm pour les adultes, mais il en fait
préférable d’essayer d’en limiter le taux a 15 ppm. Au-dela des seuils indiqués,
I’ammoniac provoque des troubles oculaires, prédispose largement aux maladies

respiratoires, irrite les muqueuses oculaires et induit des baisses de performances.

1.3 Environnement artificiel :
Le but recherché a travers la fourniture de I’environnement artificiel est
I’amélioration de qualité de production.
L'utilisation de la technologie dans l'aviculture aide les agriculteurs a pourvoir
un systeme complet de gestion des criteres environnementaux favorables au bien-

étre des oiseaux et les performances de la production.

1.3.1 Controle de I’environnement :
Une bonne gestion de 1’air nécessite des systémes de chauffage et de ventilation qui
procurent un environnement équilibré. La méthode utilisée pour ventiler un
batiment dépend fondamentalement de sa structure (ouvert ou fermé), du choix des
ventilateurs et du climat local.
1.3.1.1 Systéme d’hébergement :
L’efficacit¢ d’un systéme d'hébergement pour les volailles est
responsable jusqu'a 40% du taux de réussite pouvant étre atteint par les élevages de

volailles.

Les principales caractéristiques a observer lors de la conception d'un batiment
avicole sont :
e |'isolation des murs et des plafonds contre les températures élevées en été
et les températures froides en hiver.

e [’emplacement.
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e |a ventilation.

La figure 1.4 présente un exemple de poulailler d’élevage bien équipé.

- ‘ entllate“r

36 pouce

Chemlnees
d'admission

E

Coussin de
refroidissement et entrée

Ventilateur

50 pouce

S

; Fenétre de ventilation

Figure 1. 4: Poulailler d'élevage.

1.3.1.2  Ventilation :

Un systeme de ventilation bien congu a pour objectif de maintenir un apport dair frais
suffisant, afin d'éliminer I'exces dhumidité par temps froid, et déliminer la
combustion des gaz de chauffage pour permettre un contréle approprie de la
température. La Figure 1.5 illustre un systéeme de ventilation en utilisant des

ventilateurs, des Volets d'aération muraux et des cheminées d'admission.

Decentralized exhaust air
extraction with additional
gable ventilation

Figure 1. 5: Circulation de 1’air.
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Dans le but de procurer un environnement adéquat pour 1’¢levage des poules tout au
long du cycle de production, La ventilation peut étre garantic avec 1’usage des

ventilateurs muraux. La figure 1.6 illustre I’installation de ventilateurs muraux.

Figure 1. 6: L’installation des ventilateurs muraux.

1.3.1.3  Eclairage du batiment :

a) Bien-étre de I’animal :

Une intensité lumineuse optimale et une répartition correcte de la lumiére
permettent une bonne distribution des animaux sur I’ensemble de la surface
d’exploitation. De cette maniére, les animaux sont moins exposés aux maladies,
permettant ainsi de réduire leur taux de mortalité, d’améliorer leur bien-étre avec

leur taux de production.

Par ailleurs, toutes les sources de lumicres sont équipées d’ampoules a
alimentation en courant continu ou d’ampoules haute fréquence permettant de
prévenir le stress des poules. De plus, les conditions de travail de 1’¢éleveur sont
améliorées lorsque I’intensité lumineuse est correcte. La figure 1.7 présente une

LED efficace destinée aux batiments avicoles AVILED®. [3]
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Figure I. 7: Le modéle AVILED®.

b) Rythme d’éclairement :

Différents régimes d’éclairage s’appliquent aux volailles. Le choix dépend du
type de volaille présent dans le poulailler et des préférences de 1’¢éleveur. Chez les
poulets de chair il n’a que peu d’influence sur la production. Il a ¢té montré
qu’un éclairement continu convient aussi bien que n’importe quel autre programme
d’alternance entre 1’obscurité et la lumiére en particulier. []

¢) Intensité d’éclairement :
Les ¢leveurs de poussins de chair sont dans [’obligation de procurer une
intensité lumineuse de 20 lux minimum sur 80 % de la surface au sol []. La figure

1.8 illustre un systéme d’éclairage implémenté dans un poulailler. [4]
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Figure 1. 8: Systéme d’éclairage implémenté dans un poulailler.

Notons que de nombreux autres systemes automatises peuvent étre introduits dans
I’environnement artificiel d’¢levage, tels que le mécanisme des pompes a eau et

d’alimentation.

1.3.1.4  Systeme d‘alimentation en eau :

L'eau est une ressource importante pour la survie des poules. La quantité d'eau
dépend de I'age du poulet, de la température, de I'numidité, du debit d'air en été et
hiver.

Le systeme d'alimentation en eau doit garantir une quantité et une qualité
suffisantes dépendant du bon fonctionnement des pompes, et en évacuant
régulierement la quantité d'eau réutilisable par les lignes de flottaison. La figure 1.9

illustre les lignes de flottaison.
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i}/ Corde de réglage 6 !
' en hauteur ‘
ll
1 ) Ligne de flottaison Régulateur

d'eau

Mamelon
Tasse d'égouttement

Figure 1. 9: Systeme d'alimentation en eau avec pompes.
Le systetme d’eau d’une ferme doit offrir de nombreux avantages tels que de 1’eau
douce et propre contre les bactéries nocives et distribue des vaccins, des médicaments
et des désinfectants.
1.3.1.5 Systéme d'alimentation en grain :
La figure .10 présente un exemple de systeéme d’alimentation en grain avec

pompes.

Figure 1. 10: Systeme d'alimentation en grain avec pompes.

Page 13



Chapitre I Généralités sur I’élevage de volailles

Les systéemes d'alimentation de grain avec pompes représentent la technique éprouvée
pour une distribution uniforme des aliments et sans stress pour les poules, offrant un

acces égal a lI'alimentation de tous les oiseaux et assurant un Développement uniforme.

— o

2 o 0?2 o ®

®
T WK T 3

Figure I. 11: Equipements du systéme d’alimentation.

Trémies d’alimentation.

Contrdéle du niveau de la trémie.
Kits de déchargeur.

Tube d’alimentation.

Bacs alimentation classic flood TM.
Cintre d’alimentation.

Grow-Flex TM Tariere.

Pan de controle intermédiaire.

© 0 N o g~ D PE

Pince de ligne d’alimentation.
10. Kwik Start TM.
11. End Control Pan.

12. Unités d’entrainement.

1.3.2  Avantage de I’utilisation des équipements automatisés :
Dans le développement vigoureux de la science et de la technologie d'aujourd'hui,
I’utilisation des équipements d'automatisation dans I’aviculture entraine un gain de
temps considérable et la réduction des couts de main-d’ceuvre et contribuant aussi a

I’améliorer I’efficacité de la reproduction.
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I.4 Conclusion :
Tout au long de ce chapitre, nous avons exposé les différentes notions de base sur
I’élevage des volailles et les conditions nécessaires pour leur survie dans un
environnement artificiel, ainsi que les avantages tirés de [D’introduction des
équipements automatique auxquels doit répondre le systéme a réaliser. Dans le
chapitre suivant, nous allons présenter les différents outils dont nous allons servir pour

développer notre propre systeme de climatisation automatique.
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Chapitre 11 Présentation du matériel et logiciel utilisé

II.1 Introduction :

Aprés avoir présenté les notions fondamentales et I’environnement a pourvoir pour
I’¢levage des oiseaux dans un environnement artificiel dans le premier chapitre, la
question que nous comptons aborder dans ce chapitre est la présentation des
différentes parties constitutives : le matériel et le logiciel que nous allons utiliser pour
concevoir notre propre systeme de climatisation afin de fournir un environnement
favorable pour 1’élevage. Dans les paragraphes qui vont suivre nous allons présenter

les outils constituant le systéme.

I1.2 Historique Arduino :

La carte a microcontréleur Arduino (ou son tout récent synonyme Genuino) est une
carte électronique qui intégre un microcontréleur d’architecture Atmel AVR (comme
ATmega328 ou ATmega2560 pour les versions récentes ATmegal68 ou ATmega8
pour les plus anciennes), et des composants complémentaires qui permettent la
programmation et l'interfacage avec d'autres circuits. Cette carte est une plate-forme a
entrée /sortie simple qui est destinée a la programmation interactive. La carte Arduino

contient tout ce qui est nécessaire pour le fonctionnement du microcontroleur.

Un microcontrdleur programmé peut analyser et produire des signaux électriques de
maniere a effectuer des taches trés diverses. Arduino est utilisé dans beaucoup
d'applications comme [I'électrotechnique industrielle et embarquée ; le modélisme, la
domotique mais aussi dans des domaines difféerents comme le pilotage de robots,

commande des moteurs, et des jeux de lumieres. [1]

I.3  Différents types de I'Arduino :
Depuis I’avénement module Arduino, plusieurs versions cartes ont eté realisees, le
tableau I1.1 décrit brievement quelques importantes caractéristiques des différentes

cartes de ce type [1] :
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Arduino | Microcontréleu | Flash | Broches | Broches | Types Vitesse
r ko d'E/S d'entrée d’interface | du
numériqu | analogiqu | usb Processeu
es e r
Uno ATmega328P | 32 14 6 ATmegal6é |16 MHZ
U2
Mega ATmegal280 | 128 |54 16 FTDI 16 MHZ
Mega256 | ATmega2560 | 256 54 16 ATmega8U | 16 MHZ
0 2
Due Atmel 912 |54 16 ATmegalé |84 MHZ
SAM3X8E U2
Lenardo | ATmega32U4 |32 20 12 ATmega32 |16 MHZ
U4
Nano ATmegal68 16 14 8 FTDI 16 MHZ

11.4.1

Tableau I1. 1: Les différents types de cartes Arduino.
I1.4 Arduino MEGA 2560 :

Partie matérielle :

Le systeme de contrdle est réalisé grace a une carte Arduino, nous avons choisi cette

carte pour son nombre de pins et la facilité du développement des programmes. Le

modele choisi c’est le 2560 MEGA R3 car il présente plusieurs avantages par rapport

auXx

autres cartes.

ATMEGA2560, elle est présentée par la figure 11.1 [2].

La carte Arduino MEGAZ2560 est une carte basée sur un
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analodg pins

Figure I1. 1: Arduino MEGA2560.
11.4.1.1 Microcontroleur ATmega2560 :
L’Atmel ATMEGA2560 est un microcontrdleur 8 bits CMOS basse puissance basée
sur architecture RISC améliorée des AVR. En exécutant des instructions puissantes en
un seul cycle d'horloge, ’ATMEGA2560 atteint des vitesses de ’ordre du MHz
permettant aux concepteurs de systéeme d'optimiser la consommation d'énergie par
rapport a la vitesse de traitement. La figure 11.2 illustre le microcontroleur
ATmega2560 de la carte Arduino Mega2560 [3].

Figure I1. 2: Microcontréleur ATmega2560.

» Caractéristiques :

Référence ATMEGA2560-16 AU
Cadence d’horloge 16 MHZ

Série (micro-contréleur embarqué) AVR® ATmega
Taille du coeur 8-Bits

Processeur multi-cceur AVR

Tableau I1. 2: Caractéristiques du microcontréleur ATMEGAZ2560.
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11.4.1.2 Entrées/Sorties numériques :
Chacune des 54 broches numériques de la carte MEGA peut étre utilisée soit comme
une entrée numerique, soit comme une sortie numérique, en utilisant les instructions
pinMode(), digitalWrite(), et digitalRead() du langage Arduino. Ces broches
fonctionnent en 5V. Chaque broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40 mA
d’intensité et dispose d’une résistance interne de "rappel au plus" (pull- up)
(déconnecté par défaut) de 20-50 KOhm. Cette résistance interne s’active sur une
broche en entrée a I’aide de I’instruction digital Write (broche, HIGH) [4].

11.4.1.3 Entrées analogiques :
La carte MEGA 2560 dispose de 16 entrées analogiques, chacune pouvant fournir une
mesure d’une résolution de 10 bits (¢ a d sur 1024 niveaux soit de 0 a 1023) a I’aide de
la trées utile 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 reférence superieure de la plage de mesure en utilisant la broche AREF et

I’instruction analogReference() du langage Arduino.

11.4.1.4 Alimentation de carte Arduino MEGA :

La carte Arduino MEGA 2560 peut étre alimentée soit via la connexion USB (qui
fournit 5V jusqu’a 500mA) ou a l’aide d’une alimentation externe. La source
d'alimentation est sélectionnée automatiquement par la carte.

Alimentation externe (Non-USB) peut étre un adaptateur secteur (pouvant fournir
typiguement de 3V a 12V sous 500mA) ou des piles. Les fils en provenance d’un bloc
de piles ou d’accus peuvent étre insérés dans les connecteurs des broches de la carte
appelées GND (masse ou 0V) et Vin (tension positive en entrée) du connecteur
d'alimentation [7].

La carte peut fonctionner avec une alimentation externe de 7 a 12 volts. Cependant, Si
la carte est alimentée avec moins de 7V, la broche de 5V pourrait fournir moins de 5V
et la carte pourrait étre instable. Si on utilise plus de 12V, le régulateur de tension de la

carte pourrait chauffer et endommager la carte.
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11.4.1.5 Communications :
La carte Arduino MEGA 2560 dispose de toute une série de facilités pour
communiquer avec un ordinateur, une autre carte Arduino, ou avec d’autres
microcontroleurs. L’ATMEGA 2560 dispose de quatre UARTs (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter ou Emetteur-Récepteur Asynchrone Universel en
francais) pour communication série de niveau TTL (5V) et qui est disponible sur les
broches 0 (RX) et 1 (TX). Un circuit intégré ATMEGAS8U?2 sur la carte assure la
connexion entre cette communication série de 1’un des ports série de I’ ATMEGA 2560
vers le port USB de I’ordinateur qui apparait comme un port COM virtuel pour les
logiciels de l'ordinateur. Le code utilisé pour programmer ’ATMEGA 8U2 est le
driver standard USB/COM, et aucun autre driver externe n’est nécessaire [5].

11.4.2 Partie logicielle :

11.4.2.1 Langage de programmation :
Un langage de programmation est un langage permettant d’écrire un ensemble
d’instructions qui seront converties en langage machine grdce a un compilateur.
L’avantage du langage Arduino il est basé sur les langages C/C++ qui supporte toutes
les syntaxes standards du langage C et quelques-unes des outils du C++. En plus, la
disponibilité des librairies permettent de faciliter la communication avec le matériel

connecté a la carte telle qu’Afficheurs LCD, capteurs, servomoteurs... etc.

11.4.2.2 Structure générale d’un programme en langage Arduino :
Un programme Arduino comporte trois parties principales :
1. la partie déclaration des variables (optionnelle) et déclaration des librairies utilisées.
2. la partie initialisation et configuration des entrées/sorties : la fonction setup ().

3. la partie principale qui s'exécute en boucle : la fonction loop ().
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11.4.2.3 L’environnement de développement :

Pour utiliser I’'IDE standard Arduino (arduino.exe), il suffit de saisir le code dans la
fenétre dédice a cet effet, ensuite le compiler. La carte doit étre reliée a I’ordinateur via
un cable USB. Le modele de la carte Arduino ainsi que le port série sur lequel elle est
branchée doivent étre déclarés dans le menu de I'IDE Outils/type de carte et
Outils/port série. Une fois le programme compilé, son exécution sera lancée. La
fonction setup () s’exécute une seule fois aprés la mise sous tension et apres chaque
redémarrage. Par contre la fonction loop () s’exécute en boucle.

La figure 11.3 illustre I’interface IDE de 1’ Arduino [6].

duine D018 = = = |
ketch Toolks He -H Barme da Manu ]
:.-_['-:' ::.__E'__.:' |: L |£I E -H Barra de Bowtons |

-H nglats des fichsars ouverts I

i ledPin = 133

T
g ) i

inMode { ledPin, OOTBUT):

* Fenétre d'édition

des programmes

igicalWesce|
=law(lo00):
aibEd en

1 1
=1aw (L0002

H Fona de messages des actions an cours I

—— Conscle d'affichage

des messages de compilation

Figure Il. 3: Interface de I’IDE de I’ Arduino.

IL.5 Composants électroniques :
I1.5.1 Capteurs :
A. Capteur qualité de I’air MQ-135 :
Le capteur MQ135 permet de mesurer la qualité de ’air, Il est sensible aux principaux
polluants présents dans I’atmosphére. Ce capteur est sensible au CO2, a ’alcool, au
Benzéne, a I'oxyde d’azote (NOx) et a ’ammoniac (NH3). Il est économique pour

mesurer la présence de CO2 dans une piece.
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» Caractéristiques :
o Tension de fonctionnement est + 5V.
o Détecter / Mesurer NH3, NOx, alcool, benzéne, fumée, CO2, etc.

o Large portée de détection (10 - 300 Ppm Nh3, 10 - 1000 Ppm Benzene, 10 - 300
Alcohol).

« Tension de sortie analogique : OV a 5V.
« Tension de sortie numérique : OV ou 5V (logique TTL).
« Lasensibilité de la broche numérique peut étre modifiée a l'aide du potentiométre.

La figure 11.4 présente le capteur MQ135.

Figure I1. 4: Capteur MQ-135.
Ce capteur sera utilisé pour controler la qualité de I’air dans le poulailler.

B. Capteur de Gaz MQ-2 :
Le MQ-2 Capteur de Gaz/Fumée est un semi-conducteur qui détecte la présence
du gaz/fumée a des concentrations de 300 ppm a 10000 ppm. Il a une grande
sensibilité et un temps de réponse rapide. Sa sensibilite peut dailleurs étre
ajustee par potentiomeétre.
Ce capteur (Figure 11.5) peut fonctionner a des températures allant de -10 a 50

°C et consomme moins de 150 mA a5 V.
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Le tableau suivant resume les Caracteristiques du MQ-2 :

Alimentation 5V

Puissance 0.8W

Courant 0.16A

Tension de sortie 5V C

Nombre de broche 4 broches (4 pins)
Dimensions 40x20mm

Types d’interfaces Analogique

Tableau I1. 3: Caractéristiques du MQ-2.

La figure 11.5 présente le capteur de gaz MQ-2

Figure I1. 5: Capteur de Gaz MQ-2.
Ce capteur sera utilisé pour détecter une fuite de gaz dans le poulailler.
C. Capteur de température et d'humidité DHT11 :
Le DHTI1 est un capteur numérique de température et d’humidité numérique de
base a trés faible codt. Il utilise un capteur d'humidité capacitif et une thermistance
pour mesurer la température de I’air ambiant et génére un signal numérique sur la

broche de données (aucune broche d'entrée analogique n'est requise). Il est
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relativement simple a utiliser, mais nécessite un minutage minutieux pour récupérer

les données. La figure 11.6 présente le capteur DHT11.

Figure 1. 6: Capteur de température et d’humidité DHT11.

» Caractéristiques :
Le tableau 11.4 résume les caractéristiques du DHT11 :

Alimentation De 3a5V

Consommation (lors d’une mesure, au repos) | 2,5mA

Plage de mesure d’humidité de 20 a 80% (preécision 5%)
Plage de mesure de température de 0 a 50°C (= 2°C)
Fréquence de meure 1 par seconde

Poids et dimensions 15.5mm x 12mm x 5.5mm
Connexion 3 broches

Tableau I1. 4: Les caractéristiques du DHT11.
Le capteur DHT11 sera utilisé pour mesurer ’humidité et la température de 1’air

ambiant dans le poulailler.

D. Photorésistance LDR :
Une photorésistance est un composant électronique dont la résistivité varie en fonction
de la quantité de lumiére incidente : plus elle est éclairée, plus sa résistivité baisse. La

figure I1.7 présente une photorésistance LDR.
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&

Figure 1. 7: Photorésistance LDR.

» Caractéristiques :
Le tableau 11.5 résume les caractéristiques de la photorésistance [2] :

Résistance a la lumiere 1 KQ
Résistance dans 1’obscurité 10 KQ
Tension max 150 V
Puissance max 100 MW

Tableau I1. 5: Caractéristiques de photorésistance LDR.

La figure 11.8 montre le changement de résistance en fonction de la qualité de la

lumiére recue.

Eclairage Eclairage
moyen fort

Obscurite
I

-
(=)

Resistance Ohm

-
-]

01 Hlumination Lux 1000

Figure 11. 8: Graphe de la résistance en fonction de la lumiére.

La photorésistance sera utilisée pour detecter les fortes variations de la luminosité

ambiante en «lux ».

II.5.2  Actionneurs:
Un actionneur est un composant qui produit une action en réponse a une énergie. Cette
énergie peut étre sous plusieurs formes telles que : chaleur, champs magnétique,

lumiére, pression, mouvement, position.
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Quelque actionneur qu’on utilise dans notre application :

A. Ventilateur :
Un ventilateur est un appareil destiné a créer un vent artificiel, un courant d’air, il est
actionné par un moteur DC qui entraine une hélice ou une turbine. La figure 11.9

présente un ventilateur 5v pris d’un ordinateur.

Figure I1. 9: Ventilateur 5V d’un PC.

Le ventilateur 5V sera utilisé pour simuler 1’extracteur d’air qui régule la température
et I’humidité dans le poulailler, permettant 1’acheminement d’un flux d’air frais vers

I'intérieur et d'air chaud vers I'extérieur et amélioration de la circulation d'air.

B. Servomoteur SG90 :
Un servomoteur est un actionneur qui produit une rotation autour d’un axe fixe en
réponse a une commande extérieure. Il est minuscule et léger avec une puissance de
sortie élevée. Le servomoteur peut tourner d’environ 180 degrés (90 dans chaque
direction), et fonctionne comme les types standards mais plus petit. La figure 11.10

présente le servomoteur SG90.
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Figure 11. 10: Servomoteur SG90.

» Caractéristiques :
e Dimensions: 22 x 11.5 x 27 mm.
e Poids:9gr.
e Tension d’alimentation : 4.8v a 6v.
e Vitesse : 0.12 s/ 60° sous 4.8v.
e Couple: 1.2 Kg/cmsous 4.8v.
e Amplitude : de 0 a 180°.

» Fonctionnement :

Ce servomoteur est commandé par un cable électrique qui lui transmet des consignes
de positions sous formes d’un signal codé en largeur d’impulsion plus communément
appelé PWM, Cela signifie que c’est la durée des impulsions qui détermine 1’angle
absolu de I’axe de sortie et donc la position du bras de commande du servomoteur.

Le signal est répété périodiquement, en général toutes les 20 millisecondes, le
servomoteur SG90 est fait pour effectuer un mouvement de 0° a 180 °, la largeur de

I’impulsion est modulée de 1ms a 2ms [7]. La figure I1.11 ci-dessous.
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20 ms
Figure I1. 11: Signal de commande du servomoteur.
Ce servomoteur sera utilisé pour simuler la fermeture de la vanne du gaz en cas de

fuite et pour actionner 1’ouverture et fermeture des fenétres.

C. Mini pompe a eau :
Une mini pompe a eau est un composant constitué¢ d’un moteur a courant contenu qui
permet de transformer le courant électrique en un mouvement mécanique pour pomper

de I’cau. La figure I1.12 présente la pompe a eau [8].

Figure I1. 12: Mini pompe a eau.

» Caractéristigues :

e Tension:25a6V.

e Puissance : 80 a 120 L/H.

e Dimensions : ~ 45 x 33 mm.
e Diametre : ~ 33 mm.

e Autre Diamétre embout : extérieur 7.5 mm, intérieur 4.7 mm.
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Cette pompe a eau sera utilisée pour simuler le systeme d’alimentation en eau, en

actionnant la pompe a distance pour 1’ouverture et fermeture d’eau.

D. BUZZER :
Un buzzer est un composant constitué¢ essenticllement d’une lamelle réagissant a
I’effet piézoélectrique .La piézo€lectrique est la propriété que possedent certains
minéraux de se déformer lorsqu’ils sont soumis a un champ ¢lectrique .Ce phénomene
est réversible ; si nous déformons ce minéral, il produit de 1’énergie électrique .Dans
I’univers Arduino, le buzzer est principalement utilisé¢ pour émettre un son.

La figure 11.13 présente le buzzer.

Figure I1. 13: Buzzer.

Le buzzer sera utilisé comme témoin d’une fuite de gaz (détection avec MQ-2).

E. Relais :
Un relais est un commutateur électromagnétique actionné par un courant électrique
relativement faible pouvant activer ou désactiver un courant électrique beaucoup plus
important. Le cceur d'un relais est un électro-aimant (une bobine de fil qui devient un
aimant temporaire lorsque I'électricité le traverse). Le module relais a 4 canaux est

présenté par la figure 11.14.
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Figure 11. 14: Relais avec 4 canaux.

> Fonctionnent :

Lorsque le courant traverse le premier circuit (1), il active I'¢lectroaimant (brun),
génerant un champ magnétique (bleu) qui attire un contact (rouge) et active le
deuxiéme circuit (2). Lorsque le courant est coupé, un ressort ramene le contact dans
sa position initiale et coupe le second circuit [9]. La figure I1.15 illustre le

fonctionnement du relais

A

r.—""/l

Figure I1. 15: Fonctionnement du relais.
Dans notre cas, nous avons choisi un module de relais a 4 canaux car nous avons
besoin de controler I’éclairage intérieur et extérieur du poulailler.
F. Microcontroleur L298N :
Le L298N est un pilote de moteur H-Bridge a double canal capable de piloter une
paire de moteurs a courant continu. Pour avoir un contrdle complet sur le moteur a
courant continu du ventilateur, nous devons controler sa vitesse et son sens de

rotation. Ceci peut étre réalisé en combinant ces deux techniques.

Page 30



Chapitre 11 Présentation du matériel et logiciel utilisé

o« PWM - Pour controler la vitesse
o Ponten H - Pour contréler le sens de rotation
1. PWM - Pour controéler la vitesse :
La vitesse d'un moteur a courant continu peut étre contrdlée en faisant varier sa tension
d'entrée. Une technique courante consiste a utiliser la modulation PWM (Pulse
Width Modulation).

2. Pont en H - Pour controler le sens de rotation :

Le sens de rotation du moteur a courant continu peut étre contrélé en modifiant la
polarité de sa tension d'entrée. Une technique courante consiste a utiliser un pont en H
.La figure 11.16 illustre la configuration des broches du microcontroleur L298N [10].

n_;j @ (e [ Lﬂ' m
fins &ivs |
[ £NA |

Figure I1. 16: Brochage du module contréleur moteur L298N.

» Fonctionnement :
Fonctionnement du Double Pont en H Les ports ENA et ENB permettent de gérer
I’amplitude de la tension délivrée au moteur, grace a un signal PWM. Les ports Inl,

In2 pour le moteur A et In3, In4 pour le moteur B, permettent de contréler le pont en H

et par conséquent le sens de rotation des moteurs.
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G. Afficheur LCD (4*%20) :
LCD est I’abréviation anglaise “Liquid Crystal Display” qui signifie : afficheur a
cristaux liquides. L’afficheur 4 x 20 est constitué de 4 lignes et 20 colonnes formant 80
cellules d’affichage. La figure I1.17 présente un afficheur LCD 4*20.

Figure I1. 17: Afficheur LCD 20*4 avec 1’adaptateur 12C.

» Caractéristiques :
e Alimentation : 5 Vcc.
e Interface 12C (adresse 0x27).
e Caracteres blancs sur fond bleu.
e Contraste ajustable via potentiometre.

e Dimensions : 98 x 60 x 20 mm.

Le role de I'écran LCD dans le systéme est 1’affichage de la température, 1’humidité et

la vitesse du ventilateur.

H. LED (light-emitting diode) :
Une diode électroluminescente est un dispositif capable d’émettre de la lumiére
lorsqu’il est parcouru par un courant électrique .Une diode ne laisse passer le courant

électrique que dans un seul sens. La figure 11.18 présente le schéma d’une LED

Page 32



Chapitre 11 Présentation du matériel et logiciel utilisé
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Figure I1. 18: Schéma d’une LED.
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Des LEDs seront utilisées comme témoins visuels : pour 1’état du chauffage, et comme

lampes d’éclairage pour I’extérieur et I’intérieur du poulailler.

II.6 Communication I1OT :

L'Internet des objets (IoT) se caractérise actuellement par un nombre croissant d'objets
connectés a un reéseau, c'est-a-dire des appareils dotés de leur identité propre et
doteés de capacités de calcul et de mise en réseau avancées: smartphones, montres
intelligentes, appareils électroménagers intelligents, etc..., ces objets sont équipés
de plus en plus de capteurs et d’actionneurs leur permettant de détecter et d’agir sur
leur environnement, permettant ainsi de relier le monde physique au monde
virtuel. [11].

I1.6.1 Technologies de communication utilisées dans ’'lOT :

Diverses technologies de communication sur I'lOT sont utilisées en fonction de la

taille du réseau. Par exemple, Bluetooth, Zig-Bee, Z-Wave, Wi-Fi et diverses

génerations de GSM, notamment 1G, 2G, 3G, 3.5G, 3.75G. , 4G, 5G, chacun d'entre
eux pouvant étre utilisé en fonction du type et de I'étendue du réseau, qu'il soit

personnel, local ou étendu.

On décrira la communication sans fil, des types dominants, des propriétés caractérisant
chacun des autres et on va terminer avec le choix du type convenable pour notre

situation.
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I11.6.1.1 Wifi :
La connectivité Wifi est un choix évident pour les développeurs, en particulier dans les
environnements domestiques et les réseaux locaux. Il permet un transfert rapide des
données et peut gérer de grandes quantités de données. Mais sa consommation

électrique risque d'étre trop élevée pour de nombreuses applications IoT.

o Fréquences : bandes 2,4 GHz et 5 GHz
« Portée : environ 50m

« Deébits de données : 150 a 200 Mbits / s est typique, 600 Mbits / s maximum, le
dernier 802.11 offre des débits allant de 500 Mbits /s a 1 Ghit/s.

11.6.1.2 Zigbee :
ZigBee et ses différents profils industriels sont basés sur le protocole IEEE802.15.4,
une technologie de réseau sans fil standard. Il est destiné aux applications nécessitant
des transferts de données limités a des taux de transfert faibles dans un rayon de 100
m, généralement dans une maison ou un batiment. Il présente des avantages dans les
systémes complexes nécessitant un fonctionnement a faible consommation d'énergie,
des niveaux de sécurité élevés, une extensibilité élevée, un nombre de noeuds élevé et
peut prendre en charge les réseaux de capteurs et de contréle sans fil dans les

applications loT.

o Fréquence : 2.4GHz
« Portée : moins de 100m
» Débits de données : 250kbps

La figure 111.19 illustre I’architecture de la technologie ZigBee.
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Applications I User

Application Profiles I Zigbee or User

Compliant
Platform
PHY Layer
2.4GHz and 868/915MHz v
Silicon Application

Figure I1. 19: Architecture de la technologie ZigBee.
11.6.1.3 Cellulaire :
Toute application IoT nécessitant des opérations sur de longues distances. Cellulaire
convient a de gros volumes de données, mais le colt et la consommation d'énergie
pour la gestion de gros volumes de transfert de données risquent d'étre trop élevés pour
la plupart des applications 10T. Cellulaire convient aux projets utilisant des données

faibles et pilotés par capteurs, transférés sur Internet.

« Fréquences : 900, 1800, 1900, 2100 MHz.
« Portée : maximum 35 km pour GSM, maximum 200 km pour HSPA.

» Débits de données : moins de 170kps GPRS, moins de 384kbps EDGE, moins
de 2Mbps UMTS, moins de 10Mbps HSP, 3-10Mbps LTE.

A la suite de cette recherche sur les technologies existantes, il fallait faire un choix

tres important pour la communication sans fil de notre systéme de climatisation.

Toutes les caractéristiques du GSM sont bien adaptées aux systemes embarqués.
En effet, le GSM convient aux projets utilisant des données faibles et pilotés par
capteurs, transférés sur Internet. Nous trouvons aussi que le Wifi est trés intéressant
vue de ses caractéristiques importantes au niveau de portée, besoin mémoire ainsi son

prix acceptable par rapport au Modules Xbee qui travaillent avec le protocole Zigbee.
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A la fin on a fixé notre choix sur le GSM ainsi que le Wifi pour notre systéme

parmi les autres technologies de communication utilisé¢ dans 1’internet des objets.

11.6.2 Le module GSM GPRS SIM900 :
Le Bouclier GPRS vous fournit un moyen de communiquer en utilisant le réseau de
téléphonie cellulaire GSM. Le module GSM/GPRS SIM 900 est représenté dans la
figure 11.20.

Figure 11. 20: Module SIM900.

» Caractéristiques :

Quad-Band 850/900/1800/1900 MHZ fonctionnerait sur les réseaux GSM dans
tous les pays du monde entier.

GPRS multi-slot classe 10/8

GPRS station mobile classe B

Conforme a GSM phase 2/2 +

Classe 4(2 W a 850/900 MHZ)

Classe 1(1 W a 1800/1900 MH2Z)

Service SMS

Faible consommation d’énergie — 1.5 mA (mode veille)

Gamme de température industrielle : -40 °C a +85 °C

Dimension : 8.5x5.7x2cm (environ).
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11.6.3 Wifi :
L’ESP8266 est un appareil trés convivial et a faible colt pour fournir une connectivité
Internet a vos projets. Le module peut fonctionner a la fois comme point d'acces (peut
créer un point d'accés) et comme station (peut se connecter au Wi-Fi). Il peut donc
facilement récupérer des données et les télécharger sur Internet, ce qui rend 1’ Internet
des objets aussi simple que possible. Donc, on va utiliser ce module pour démarrer
avec 10T et pour fournir une connectivité Internet a notre projet. La figure 11.21

présente le module Wifi esp8266-01s.

Figure I1. 21: Module Wifi ESP8266-01s.

» Caractéristiques :

« Module Wi-Fi compact, puissant et economique

o Alimentation : + 3.3V seulement

o Consommation actuelle : 100mA

e TensiondE/S: 3.6V (max)

o Courant source E/ S : 12mA (max)

o MCU 32 bits a 80 MHz intégré, basse consommation
o Mémoire Flash de 512 Ko

La figure 11.22 illustre la configuration du module esp8266-01s
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5.GPIO -0

7.Rx

{8 VCC (+3.3V)
B> 6. Reset

-4 CH_EN

> Tx

1. Ground

3.GPIO -2

Figure 1. 22: Configuration des broches du module esp8266-01s.

I.7 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté les différents outils tels que : la carte Arduino
MEGA, les différents capteurs et actionneurs ainsi que le module de transmission a
distance GSM/GPRS SIM900 .Dans les chapitres suivants nous allons associer ces

différentes parties présentées pour concevoir notre propre systeme de climatisation.
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III.1  Introduction :

Apres avoir présenté I’environnement favorable d’¢élevage des poussins dans le
premier chapitre, nous allons exploiter les outils présentés au deuxiéme chapitre pour
concevoir notre propre systeme de climatisation afin de répondre a toutes les
conditions d’élevage. Dans les paragraphes ci-dessous nous allons présenter les étapes

de conception du systeme.

II1.2  Conception du systeme :

La conception du systeme doit passer en deux phases principales : la premiére
consiste en 1’acquisition et traitement des données, tandis que la deuxiéme concerne la
transmission des données et 1’activation des actionneurs a distance via les modules de
transmission de type Wifi et GSM. La figure II1.1 illustre le schéma synoptique du

systeme.

détecter les fortes
variations de la luminosité

¢

, 3 Capter a température

SMS v et I'humidité

Detection du fuite de

gaz

=2
a// Gestion de l'ouverture

des fenetres
& { -

Ventilation

CIThingSpeak

creately

« Online D: "mming

Eclairage

Figure I11. 1: Schéma synoptique du systeme.
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Le systétme comporte un bloc principal constitué d’une carte a microcontréleur du
type Arduino Mega 2560 reliée a un canal de communication de type Wifi qui sera
connecté a une interface cloud (ThingSpeak) pour afficher les données collectées par
les capteurs dans le navigateur web et contient de plus un module GSM SIM900 qui
nous permet de commander les actionneurs a distance de maniere fiable et
automatique.

Le systéeme est composé de :

Des Capteurs :

v' Capteur de gaz MQ-135 : Pour surveiller la qualité d’air.

v' Capteur de gaz MQ-2 : Pour détecter la fuite de gaz.

v' Capteur de température et d’humidité DHT11 : Pour surveiller la température et
I’humidité ambiante afin de la régulariser.

v" Détecteur de lumiére LDR : Pour allumer automatiquement la lumiére externe.

Des Actionneurs :

v Ventilateur : Pour simuler la ventilation et 1’extraction d’air qui régulent la
température et I’humidité.

v Servo moteur : Pour ouvrir et fermer la fenétre/porte/ vanne.

v Module relais : Pour allumer et éteindre les lampes.

v Mini pompe a eau : pour fournir du I’eau aux volailles.
La figure IIL.2 présente la structure d’interconnexion entre les différentes parties du

systéme de climatisation sur le logiciel Fritzing.

Page 40



Chapitre 111 Conception et réalisation du systeme

IW |

) —

Figure I11. 2: Schéma graphique du circuit de la réalisation.

III.3  Fritzing
Fritzing est un logiciel Open Source développé par I'université de Postdam aux Pays-

Bas. Ce logiciel permet de :
e Réaliser des schémas de cablage sur platine d'essai.
e Saisir des schémas structurels.
e Dessiner des typons.

La figure II1.2 présente I’interface du logiciel Fritzing.
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Figure I11. 3: L’interface du logiciel Fritzing.

II1.4  Fonctionnalités du systéme :
Le systeme de climatisation est composé de plusieurs sous-systemes qui sont :

II1.4.1  Systeme de Régulation de la température et de I’humidité (DHT11) :
L’objectif de I'utilisation du capteur de température et humidité DHT11, est de
régulariser la température et I’humidité ambiantes du poulailler. En fixant un intervalle
de température et d’humidités désirées au sein du poulailler, La carte arduino
mega2560 va comparer les valeurs relevée par le capteur DHT11 et actionnera le
ventilateur avec une vitesse bien défini pour réguler la température et 1’humidité dans
les niveaux recommandés pour la survie des poussins. En cas d’écart significatif (la
température dépassera celles de I’intervalle), un message est envoyé au propriétaire via
le module GSM afin d’activer le deuxiéme ventilateur. La figure 111.3 illustre la

structure du systéme de régulation semi-automatique de la température et 1’humidité.
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fritzing

Figure 111. 4: Systéme de régulation de la température et I’humidité.
La figure 111.4 illustre le diagramme fonctionnel du systéme de régulation semi-

automatique de la température et d’humidité.

Température ambiante Température ambiante
dépasse les 32 degrés moins des 21 degrés
Celsius Celsius.

Allumer le ventilateur. Allumer le chanffape

Retour au début. Retour au début

]

Figure 111. 5: Diagramme fonctionnel du systéme de régulation semi-automatique de
la température et d’humidité.
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II1.4.2  Systeme de détection de gaz (MQ-2) :

Ce systéme est utilisé pour des raisons de sécurite, a cet effet un capteur de gaz et
fumée MQ-2 est utilisé pour détecter toute fuite de gaz afin de prendre les dispositions
nécessaires si un tel est cas survient. En cas de fuite de gaz, le buzzer s’active la
fenétre s’ouvrira automatiquement, afin d’aérer le poulailler et diminuer les risques. Si
la fuite de gaz persiste un message sera envoyé chaque 5 minute pour porter
connaissance au propriétaire de la situation de la qualité de 1’air dans 1’attente de son
intervention (fermeture de la vanne de gaz). La figure II1.5 illustre la structure du

systeme de détection de gaz.

Servo_Vanne

MQ-2

.0

fritzing

Figure I11. 6: Structure du systeme de détection de gaz.

Le diagramme suivant résume le fonctionnement du systéme de détection de fuites de gaz

avec le capteur de gaz MQ-2 :
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Retour au début.

Le capteur du gaz détecte Non

Une fuite de gaz ?

Ou

Le buzz er s’active,

La vanne de gaz se ferme.

Un message sera envoyé au
propriétaire.

Figure 111. 7: Diagramme fonctionnel du systéme de détection de gaz.
I11.4.3  Systeme de détection de la lumiére(LDR) :
La fonction de ce systeme est de réaliser un éclairage automatique. Ce systeme est
compos¢ d’un capteur de lumiére LDR, un relais commandé par la carte Arduino
mega2560 et une lampe haute puissance. La lampe est installée a I’entrée de la porte
du poulailler. Lorsque la lumiére est trop forte, 1’ Arduino recoit ce changement via la
LDR, elle envoi alors un signal de niveau haut au relais pour qu’il s'ouvre.
Inversement, quand il fait sombre, un signal de niveau bas sera envoyeé au relais pour

le basculer, ce qui déclenchera 1’allumage de la lampe. La figure I11.7 illustre la
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structure du systéme d’éclairage automatique externe.

Lampe

Alimentation [
2400w/220v AC
o Nage?

fritzing

Figure I11. 8: Structure du systéme d’éclairage automatique externe.

Le diagramme suivant résume le fonctionnement du systéme d’éclairage extérieur.

La LDR détecte de la
MNon
Lumiére 7 — —
R>C
Lampe éteinte Lampe allumée
Figure 111. 9: Diagramme fonctionnel du systéme d’éclairage extérieur.
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Développement de I’application de commande :

Avec l'avenement des smartphones, la plupart des gens ont aujourd'hui leur propre
connexion GSM. L'objectif principal de ce projet est de développer un systéme
capable de controler les appareils (ventilateurs, chauffage, lampes) en envoyant un
SMS via GSM.

ITI.5.1  Partie collection et affichage de données :
A. Le module Wifi esp8266-01 :

Une fois la communication sans fil est établie, le module Wifi permet 1’échange
bidirectionnel des données a des distances courtes. Le module Wifi esp8266 est
connecté a la carte ArduinoMega pour permettre ’affichage des données collectées
dans [Dinterface cloud(ThingSpeak). La figure II1.9 illustre la structure

d’interconnexion entre le module Wifi esp8266-01 et la carte Arduino Mega.

fritzing

Figure 111. 10: Représentation graphique de la communication entre Wifi esp8266-01
et arduino mega2560.
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B. ThingSpeak, plate-forme gratuite pour I'Internet des objets (10T) :

ThingSpeak est une API et une application open source pour I'« Internet des
objets », permettant de stocker et de collecter les données des objets connectés en
passant par le protocole HTTP via Internet ou un réseau local.

Avec ThingSpeak, I'utilisateur peut créer des applications d'enregistrement
de données capteurs, des applications de suivi d'emplacements et un réseau social pour
objets connectés, avec mises a jour de I'état. La figure 111.10 présente L'interface
d'acceuil du ThingSpeak.

Définition API :

une interface de programmation d'application ou interface de programmation
applicative (souvent désignée par le terme API pour application programming
interface) est un ensemble normalisé de classes, de méthodes ou de fonctions qui sert
de facade par laquelle un logiciel offre des services a d'autres.

QThingSpeak“‘ Channels  Apps  Support ~ CommercialUse  HowtoBuy  Signln  SignUp
-— j

ThingSpeak for |of
Projects

.
Data collection in the cloud with advanced da
analysis using MATLAB

Get Started For Free Learn More

Figure I11. 11: L'interface d'acceuil du ThingSpeak.
Fonctions du ThingSpeak : Le ThingSpeak offre plusieurs fonctions

parmi lesquelles on trouve :

« APl ouverte

« Collecte de données en temps réel
« Donnes de géolocalisation

« Traitement des données

« Visualisations de données
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o Messages d'état des circuits
o Plugins

Un des avantages du ThingSpeak est qu’il peut étre intégré aux plates-formes Arduino,
Raspberry Pi...etc.

C. Configuration ThingSpeak a I'aide de la plate-forme Arduino :

Etape 1 : Création de notre compte.

Pour pouvoir télécharger les données sur ThingSpeak a des fins d'analyse et de
traitement, nous devons créer notre compte. La figure 111.11 présente la page

d’inscription dans le site du ThingSpeak.

DThingSpeak” Channels ~ Apps  Support = CommercialUse  HowtoBuy  Signin  SignUp

Sign up for ThingSpeak

Itis free to sign up for ThingSpeak. Free accounts offer a fully functional experience on ThingSpeak with limits on certain functionality. Commercial users may sign up fora
time-limited free evaluation. To send data faster to ThingSpeak or to send mare data, consider our paid license options for commercial, academic, home and student usage.

To start using ThingSpeak you must create a new MathWorks account, or, click cancel and log in using an existing MathWorks account.

Create MathWorks Account

Email Address

| 0 —

B To access your organization's MATLAB license, use your —_ DATA AGGREGATION
school or work email. N AND ANALYTICS
Location LT_IThingSpeak‘
~ s .
United States d ° MAI LAB
v
First Name a 7
D ) /\}'
[l i K =ul I
-
Last Name -° SMART CONNECTED DEVICES

Figure 111. 12: L'interface pour s'inscrire dans ThingSpeak.
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Etape 2 : Création d’un canal de communication.

On cligue sur le bouton « New channel» pour créer le canal de communication. La

figure 111.12 présente la procédure de la création du canal.

l_T_' Thil‘lgspeak Channels - Apps Plugins Account -

=N

hy Channels

Name Created

Figure I11. 13: Création du canal de communication.
Il faut saisir les détails du canal a créer. Par exemple, nous pouvons utiliser le nom du
projet sur lequel nous travaillons comme nom du canal. En cas de doute, nous pouvons
laisser certaines options vides (description, métadonneées et étiquettes).

Les champs reflétent les données que nous allons télécharger. Par exemple, si la
température de I’environnement est mesurée, nous pouvons définir le champ 1 comme
Température. A l'issue de cette opération, il faut cliquer sur Enregistrer le canal. Les
données a télécharger vers le canal correspondant sont enfin préts

La figure I11.13 illustre I’interface dédiée pour la spécification de détails du canal

de communication.
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Conception et réalisation du systeme

Etape 3 : Recherchez la clé API correspondant a notre canal.

Percentage Complete  15%
Channel ID 23007

Hame Channad 23207

Description

Metadata

Tage

Latitude
Lengitude
Elewvation
Make Public?
URL

Yideo ID
Figld 1 Fiald Labed 1
Field 2
Field 3
Figld 4
Field 5
Field &
Figld 7
Fleld &

Figure I11. 14: Détails du canal de communication.

A chaque canal correspondra une clé APl unique, destinée a garantir le téléchargement

des données au bon emplacement.

La clé API est mémorisée par « Ecrire clé APl ». Nous I'utiliserons pour programmer

notre plate-forme Arduino. La figure 111.14 illustre la génération de la clé API.
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I:I Thingspeak Channels - Apps Plugins Account -

I Private View ] Public Wiew I Channel Settings l AP Keys I Data Import S Export .

Channel 22600
by W ISOBZ 1

|:_| Thingspeak Channels - Apps Plugins Accou

Private View Public Wiew Chanmel Settings APl Keys I Data Iy

Wrrite APl Key
2percLze213 R

Generate New Write APl Key

Figure I11. 15: Génération de la cle API.

I11.5.2 Partie commande :

Cette partie représente I'objectif principal de ce projet, c’est le développement d’un
systeme capable de contrbler les appareils (ventilateurs, chauffage, lampes) en
envoyant un SMS via ’un réseau mobile GSM dans toutes les zones du monde qui sont
sous couverture d’un réseau GSM entre utilisateur et le systéme. La figure 111.15

illustre le systeme de commande GSM.
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Connection

Figure I11. 16: Schéma du systéeme de commande GSM

e Utilisateur : permet d’envoyer un message sms a un module GSM SIM900 par

un téléphone portable
Le message contient des informations codées pour les commandes (mot de passe,
numéro de la commande).

e Module GSM SIM900: permet de recevoir ou d’envoyer des sms et
communiquer avec une carte électronique Arduino Mega2560 par une
communication série (UART), les commandes utilisées dans ces connexions étant
AT COMMANDS.

e Arduino Mega2560 : permet de communiquer avec module GSM, de lire des
messages, d’envoyer des commandes et d’executer les différents processus tels
que traitements, décodage et stockage des informations, 1’affichage de messages,
etc.

La figure 111.16 illustre la structure d’interconnexion entre le module GSM SIM900 et

la carte Arduino Mega2560.
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MADE IN . SIM900

POWER

fritzing

Figure 11l. 17: Représentation graphique de la communication entre SIM900 et
arduino mega2560

III.6 Réalisation de la maquette :

Nous avons concevoir la maquette du poulailler pour permettre une présentation plus
convivial de notre systeme. La figure 111.17 présente notre maquette.

Figure I11. 18: Maquette du poulailler.
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III.7 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté les étapes de conception du systéme de
climatisation, ce systéme est composé : d’un ensemble de capteurs utilisés pour
transmettre les grandeurs physiques ambiantes, d’une carte Arduino permettant le
traitement des données provenant des capteurs, un ensemble d’actionneurs commandé
par le module GSM, d’un module de transmission Wifi permettant la transmission a
distance en temps réel des données via I’Internet des Objets. Pour évaluer la fiabilité
du systeme, nous avons effectué plusieurs tests su celui-ci tels que : la température et

de ’humidité, la qualité de ’air, 1’éclairage.
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Tout au long de ce travail, nous avons cherché a concevoir un systéeme de climatisation
automatique pour un poulailler afin d’assurer la survie des oiseaux dans un
environnement artificiel. Ce systeme est compos¢ d’un ensemble de capteurs ayant
pour réle de I’acquisition des données qui sont traitées par une carte & microcontroleur
Arduino, d’actionneurs servant a réguler les grandeurs physiques, d’un module GSM
permet le contrdle a distance les actionneurs par 1’envoi de messages, d’un module de
transmission Wifi permettant la transmission a distance en temps réel des données via
I’Internet des Objets. Nous avons effectué plusieurs tests sur le systéme de contréle a
distance avec le module GSM, ce qui atteste la fiabilité du systeme.

Ce travail nous a fait aussi découvrir la passion pour le domaine de
I’¢lectronique embarquée, que nous comptons nourrir prochainement avec de

nouvelles aventures, et des nouveaux projets.

Comme perspective de ce travail, des améliorations futures peuvent étre apportées a ce
projet, par exemple 1’enrichir avec une application mobile sous le syst¢éme Android qui
permettra le pilotage des objets connectés, de n’importe quel endroit au monde ou il y
aura une connexion internet. L’utilisation d’un matériel plus performant telle que la
carte Raspberry donnera un systeme plus rapide.
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