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Résumeé

Dans notre travail mené tout au long de ce mémoire, nous avons congu et
réalise un systeme de surveillance d’'une serre agricole a base d’'une carte
Raspberry Pi 2 connecté a un modem pour visualiser les données de la serre
dans un site web qui sera hébergé dans notre serveur web crée avec la Raspberry
pi.
Le systeme de surveillance se compose d’'une unité de capteur, d’ une carte de
traitement, d’un circuit de visualisation, d'un circuit d’ actionneur.

Mots clés :

Raspberry Pi, serre agricole, survelllance.
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I ntroduction Générale

Ces derniéres années, on assiste a une évolution spectaculaire des
nouvelles technologies dans différents domaines d’ application. En effet, avec
|’avancée technologique, I’homme a pour ambition de se faciliter la vie
guotidienne en s offrant un certain confort tout en observant des regles de

securité conformesaux normes technol ogiques actuel les.

Dans le domaine agricole, |a recherche permanente d’un meilleur rendement et
de procédés les plus efficaces, fait qu’ aujourd’ hui, on remarque un engouement

spectaculaire pour I’ utilisation des moyens technol ogiques des plus avancées.

De nos jours, surtout dans les pays les plus développées, les rendements

agricoles sont optimisés. Ceci est le résultat de I’ approche techno-agricole.

Cette approche permet de survelller avec les moyens technologiques les plus

modernes de maniere rigoureuse toutes | es étapes de la production.

La fonction principale d' une serre agricole est de créer un microclimat pour
assurer le bon déroulement de I'évolution des plantes. La température,
I”humidité et le rayonnement , représentent les parametres les plus importants
pour la gestion du climat d' une serre .Ainsi pour éaborer une stratégie de
controle, on doit étre équipé d'un systéme muni de différents capteurs qui
permettent a la fois I’acquisition des données, et le contréle automatique des
parametres de I’ environnement pour favoriser un meilleur développement des

plantes, et d’ un systéme de vidéo-surveillance pour le suivi de celle-ci.

Dans le cadre de notre projet, e bon déroulement de I’ évolution des plantes et
leurs sécurités est primordiale.Par conséguent,On doit mettre en ceuvre un
systeme de surveillance en utilisant ; comme dans notre cas, une carte Raspberry

pi 2, avec la possibilité de contrOler la serre via un site web que nous allons

~—~
[EEN
| S——



créer,incluant aussi un systeme de vidéo-surveillance avec possibilité de
visualiser en tempsréel I’ évolution des plantes.

Ce mémoire est structuré en quatre chapitres dont |I’agencement refléte la
démarche utilisée et les étapes de conception.

Le premier chapitre est consacré a la présentation du cadre généra de la

surveillance des serres agricoles.

En accord avec les objectifs du mémoire, le deuxieme et troisiéme chapitresont
consacrés a la conception de notre systéme. La description des différents
matériels et logiciels utilisés dans notre étude y est donnée.

L e quatriéme chapitre est réservé exclusivement ala description de la réalisation

pratique.

Et on termine avec une conclusion générale.
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Chapitre 1

Geéneéralité sur la surveillance des serres

agricoles




Chapitre | : Genéralité sur la surveillance des serres agricoles

|.1.Introduction :

Les serres sont des environnements fermés destinés en général a la
production agricole. Pour I’ optimisation de cette derniére il est impératif d’ avoir
toutes lesinformations de I'environnement intérieur et extérieur. Habituellement,
on mesure le taux de dioxyde de carbone (CO2), I'humidité relative et la
température dans une serre comme parametres extérieurs, on reléeve la vitesse et

ladirection du vent, ainsi que lapluie et le rayonnement solaire. [1]

Une serre est destinée a protéger les plantes non rustiques et a favoriser la
croissance des cultures (légumes, fruits, etc.) en créant des conditions
climatiques plus favorables que le climat local ou pour permettre des cultures
dites « hors saison ».Aussi, de mettre a disposition un systéme de détection de
flammes et de COpour une meilleure protection de la serre en cas d’ incendie.

L'’avancée des nouvelles technologies a permis aux agriculteurs

d’ augmenterleurs récoltes, ainsi donc les serres intelligentes ont pu voir le jour.

FigureOl : Serreagricole
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Chapitre | : Genéralité sur la surveillance des serres agricoles

| .2.Differents Types de serres agricoles : [2]

Il existe plusieurs modéles de serres agricoles dans le monde, passant par
les plus anciennes au plus modernes.

|.2.1. Lesserres d' agrément :

Ce type de serreoffre des possibilités d’aménagement et de cultures trés
variées, en fonction de sa forme, de sa taille et des matériaux. Dans une méme
serre, on peut également faire évoluer sa fonction selon nos besoins: pour
I”hivernage, le forcage, ains que la détente. Pour cela, on peut dire que les
serres d’ agrément sont multifonctionnelles.

On peut bien évidementutiliser notre serre comme serre froide. La serre froide
mettra nos plantes peu frileuses al’abri du gel et les protégera de la pluie ou de
la gréle. La serre ne sera pas chauffée et aura une fonction d’ hivernage jusqu’ a
I’ arrivée du printemps et de culture de certains végétaux.

S on souhaite cultiver ou entretenir des plantes rares et tropicales, on doit
respecter les conditions atmosphériques qui leurs sont propres, ¢’ est-a-dire, une
température constante entre 18°C et 26°C et un taux d’humidité élevé. On

appelle ce type de serres de jardin, les serres tropicales.

Figure 02 : serre d’ agrément
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Chapitre | : Genéralité sur la surveillance des serres agricoles

|.2.2.Lesserrestunnels :

Les serres tunnels sont destinées a la culture potagere. Généraement en
forme d'arches, demi-lune, en acier recouvert d’ une toile plastique, les serres
marai cheres protegent les végétaux du froid, du vent, de la pluie, de la neige, de
la gréle, et permettent d’ anticiper et de prolonger les saisons en adaptant et en

recréant les conditions de culture nécessaires a la croissance des végeétaux.

Les serres tunnels sont généralement plus attractives en termes de budget et se

déclinent dans de tres nombreuses tailles.

Certains végétaux ont besoin de plus ou moins d espace ou de hauteur pour leur
culture. Il existe ainsi des serres spécifiques a la culture de certains fruits ou
certains légumes. On trouve par exemple des serres spéciales pour la culture des

tomates.

On trouve également des petites serres individuelles, appel ées également cloches
de protection. Plus ou moins grandes, ellesprotegent localement des jeunes

plantes, des herbes ou autres |égumes.

Figures 03 : serretunnels
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Chapitre | : Genéralité sur la surveillance des serres agricoles

|.2.3.Lessarreschassis :

De petite talle, la serre chassis sert ala culture de plantes aromatiques ou
encore pour la protection des fleurs. Elle est efficace contre les intempéries.

Elle fait partie des « serres froides ». Ces serres chassis sont généralement en
bois ou en aluminium, avec des panneaux en verre ou en polycarbonate, leur
couvercle se souléve pour accéder facilement au contenu de la serre, mais
également pour un renouvellement efficace de I'air. Ces serres sont non
chauffées, mais on peut améiorer I'isolation et la protection en période tres
froide avec des paillasses, des voiles d hivernage ou encore des plagues de

polystyrene.

Généralement dédiées a la culture en pleine terre (le chéssis recouvrant |a zone
de culture), il existe également des serres chéassis équipées d’un fond pour une
utilisation sur un balcon ou une terrasse, ou encore en intérieur en tant que

décoration.

Figures04 : serreschassis
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Chapitre | : Genéralité sur la surveillance des serres agricoles

|.2.4.Les serresde balcon :
Les serres de balcon ou serres de terrasses sont la plupart du temps des
serres adossées. Elles sont surtout destinées a la protection de vos plantes les

plus frileuses en périodes froides.

Elles peuvent étre souples, avec un film plastique, généralement transparent,
recouvrant une structure en acier a étages, ou plus solides avec une armature en
aluminium ou en bois, avec des panneaux de verre ou de polycarbonate. En cas
de froid intense, il est possible de chauffer I’intérieur de ces serres en utilisant
des petits chauffages électriques ou a pétrole. Ces serres disposent pour certaines
d’un film spécial hivernage, mais vous pouvez de vous-méme les envelopper de

voiles d’ hivernage si vous pensez que c’ est nécessaire.

Figures 05 : serre balcons




Chapitre | : Genéralité sur la surveillance des serres agricoles

| .3.Parametres a surveillé dans les serres agricoles :

Il existe plusieurs parametres importants a prendre en considération dans

une serre agricole, tels que :

e |atempérature

e |"humidité

e |etaux de CO2 danslaserre
e |apression atmosphérique

e |etaux de CO danslaserre
e laluminosité

e lirrigation

e |etaux d humidité du sol

Donc, c'est pour cela qu'il est nécessaire d’ avoir un contréle permanant sur la

serre.

| .4.Les Outils de surveillance d' une serre agricoles :

Pour assurer le bon déroulement de I’ évolution des plantes, nous
devons assurer la stabilité des parametres nécessaires pour I’ évolution de celles-
Ci.

Ceci dit, on doit utiliser différents capteurspour recevoir un duota
d’informations nécessaires afin de mener a bien I’ état de la serre, et actionneur

en cas d’anomalie telle que |’ ouverture des fenétres, démarrage d’ un systeme de
refroidissement.

~—~
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Chapitre | : Genéralité sur la surveillance des serres agricoles

|.4.1.Les capteurs :[3]

Le capteur est un dispositif transformant |'état d'une grandeur physique observée
en unegrandeur utilisable, telle qu'une tension éectrique, une hauteur de

mercure, une intensité ou ladéviation d'une aiguille.

Le capteur se distingue de l'instrument de mesure par le fait qu'il ne sagit que
dune simpleinterface entre un processus physique et une information
manipulable. Par opposition,|'instrument de mesure est un appareil autonome se

suffisant a lui-méme, disposant d'unaffichage ou d'un systeme de stockage des

données. Le capteur, lui, en est dépourvu.

Les capteurs sont les éléments de base des systémes d'acquisition de données.

Leur mise enccuvre est du domaine de l'instrumentation.

Grandeur
physique a
prelever

* Présence

* Position

* Déplacement lincaire
* Deplacement angulaire
* Niveau

¢ Vitesse lincaire

* Vitessc angulaire

* Accélération

® Force

* Pression

v,

ACQUERIR
* Couples
¢ Débit
» Température Captﬂll‘

+ Luminosité
# Humudite

* Vibrations
* Chocs

Figure 06

G T

Cqp Ajaractéristiquh

du signal

électrique
e, ST

* Courant

* Tensicn

¢ Fréquence

o Niveau logique

o Valeur movenne
o Nombre binaire

: Schéma fonctionnelle d’ un capteur
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Chapitre | : Genéralité sur la surveillance des serres agricoles

|.4.2. Lesactionneurs :

Dans une machine, un actionneur est un outil qui transforme I'énergie qui lui
estfournie en un phénomene physique qui fournit du travail et modifie le
comportement ou I'é&atd'un systeme. Dans les définitions de |'automatisme,

I'actionneur appartient alapartie opérative.

|.4.3. Larelation capteurs et actionneurs :

Dans une instalation domotique, on parle dactionneurs et de capteurs
guiinteragissent. Les actionneurs sont les composantes qui recoivent les
messages (instructions)et qui, en fonction de ceux-ci, entreprennent ou non une
action. Les capteurs font en sortequ'un ou plusieurs actionneurs regoivent

I’ instruction.

Actionneurs et capteurs communiquent via un ‘bus’: les capteurs placent
I"informationsur le bus et transmettent ains leurs instructions aux acteurs. Le
principe est trées simple. Uncapteur transmet un signal, une alarme ou une
instruction au systeme domotique. Laprogrammation détermine quel acteur doit
entrer en action. Le systeme transmetautomatiquement I’instruction a I’ acteur
gui fait le nécessaire sur la base de celle-ci.

+ Exemples d’ actionneurs et de capteurs:

Capteur Actionneurs
Détecteurs de fumee Extincteur a eau automatique
Capteur d'intensité lumineuse Eclairages
Détecteurs de présence Alarme
Détection de gaz Extracteur
Capteur seuil de pression Compresseur
Capteur de température Ventilateur

Tableau 01 : Exemple de capteur et d’ actionneur

10
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Chapitre | : Genéralité sur la surveillance des serres agricoles

|.4.4.Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons pu définir en général certaines notions

fondamentales liées ala surveillance des serres agricoles.

Les serres intelligentes sont de plus en plus utilisées dans le monde entier, ce

qui arévolutionné le monde de |’ agriculture.

Dans le chapitre suivant nous allons voir la conception matérielle de notre

systeme.

~—~
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[1.1.Introduction :

La connaissance de |'environnement climatique des cultures, constitue un
facteur d'optimisation des processus agricoles. En effet, dans ce chapitre nous
allons voir les différents matériaux utilisés afin d'acquérir  davantage

d’information sur |’ environnement.

La centrale de mesure se compose d'une unité de capteur, d'une carte de

traitement, d’ un circuit de visualisation et d’un circuit d’ actionneur.

Dans cette optique nous alonsréaliserune centrale de surveillance intelligente
permettant d’ acquérir les données de I’ environnement et de les transmettre vers

une plateforme d’ affichage.

Cette architecture comporte tous les ééments classiques d'un systeme a
microprocesseur. Notre choix est porté sur Le Raspberry Pi 2 qui présente un
ensemble d avantages dans ce genre d'acquisition. Le Raspberry Pi 2 est un
nano ordinateur doté d' un processeur Quad-core ARM V7cadencé a 900MHz
avec 1GB de RAM. Elle est reliée gréace a ses différents ports d’ entrées et sorties
(Port GPIO) al’unité de capteur, al’ horloge temps rédl, a la carte de commande

et lavidéo-cam.

La figure suivante représente le schéma synoptigque de notre systeme :

12
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capteur
analogique

convertisseur capteur
numérique

Serveur web

Page web Cd I’te de
Controéle a distance tl’a |tement

videocam

commande

actionnement signalisation
sventilateur sled
sélectrovanne

*|lampes

s afficheur

Figure 07 : Schéma synoptique général
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|1.2.Discription de |la carte de traitement :

La centrale de surveillance que nous avons réalisée est congue autour de

|la carte Raspberry Pi 2 (model B).

Le Raspberry Pi est un nano ordinateur que I'on peut brancher a un écran et
utiliser comme un ordinateur standard.Le cceur du Pi est un FPGA (Broadcom
2835) intégrant un processeur Quad core ARMV7 cadenceé a 900MHz avec 1GB
de RAMet de nombreux périphérigues.

Le Raspberry Pi peut étre directement connecté a une IHM classique, souris /
clavier /ecran HDMI ou vidéo composite. Cependant comme tout ordinateur
Linux, elle peutintégrer ses propres outils de développement et une interface
homme machine reposantsur SSH contrblable depuis un autre ordinateur par
Ethernet ou WIFI.

C’est un support particulierement économique et puissant qui peut é&re mis en
ceuvre dans des systemes nécessitant un accés au monde physique par des

capteurs/ actionneurs disposants d’ interfaces numériques.

Notre carte de traitement permet |’ acquisition des signaux issus des différents

capteurs utiliseés.

¢ T odd % -
Luphery | 2 mods)

Figure 8 : Raspberry Pi 2 model B.

14
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11.2.1.Alimentation dela carte Raspebrry Pi : [5]

Le Raspberry Pi s'aimente sous tension unique de 5 volts, tension sur
laquelle il peut consommer jusgu'a 1.8A selon les taches qu'il exécute. Cette
alimentation doit étre normalement fournie via le connecteur micro USB placé

dansun angle delacarte.

En effet, I’ utilisation d’un chargeur pour Smartphone équipé d un cable micro
USB qui délivre une tension de 5 volts avec au minimum 1.8A est suffisante

pour alimenter notre de carte Raspberry Pi.

11.2.2.Une carte mémoire SD :[5]

Cette carte va héberger le systeme d'exploitation du Raspberry Pi
(Raspbian), il ne pourra donc pas démarrer sans cette derniere. La fondation
recommande une carte d'au moins 8 Go et de classe 10 minimum pour un bon

fonctionnement.

11.2.3. Caractéristique de la Raspberry Pi : [4]

Quadricceur ARM 900

MHz

Modele A A+ B B+ B2
CPU Monocceur ARM 700 MHz
GPU Décodeur vidéo Broadcam VideoCore IV
RAM 256 MO 512 MO 1GO
usB 1 * USB2.0 2 * USB2.0 4 * USB2.0
Audio/vidéo Jack 39‘?;4':00;:'1005”"& E-Ia?__z‘li;f\:éaégk Jack 3;?’};:5::1‘30“& HDMI et jack audio/vidéo
Ethernet 0 10/100 0 10/100
Entrées/sorties GPIO 26 pts GPIO 40 pts GPIO 26 pts GPIO 40 pts
os Ofﬁciel 8 Rasplbial“:_
Tiers : Fedora, XBMC/Kedi, OSMC
Stockage sD Micro SD SD Micro SD
Dimensions 8654717 6575417 86754717
Poids 45g 23g 45¢
Consommation 1.5W 1w 3.5W 3w

Tableau 02 : caractéristiques de la Raspberry Pi 2

15
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11.2.4.Les port GPIO :[4]

Ces broches sont une interface physique entre le Pi et le monde extérieur.
Au niveau le plus ssimple, on peut les considérer comme des interrupteurs
gu’'on peut activer ou désactiver (entrée) ou que I’on peut allumer ou éteindre
(sortie). Sur les 40 broches, 26 sont des broches GPIO et les autres sont des

broches d'alimentation ou de masse.

P >

P Y-8 % A S y
LR D Vv moo NV >
14 0L 000 .9\ Q 09 0@
B FFFL TS FTE LS 0“ FEFE S E

po ‘,.O & o"’ ’o‘,o\_., o\,"z, 7 7. o %o qy’oé.’o?’q, ‘f’
4

Figure 09 : les Pins de la Raspberry Pi et leur caractéristique

11.2.5.Dimensions de la Raspberry Pl 2 : [11]
La Raspberry Pi2 dispose de 85,60 mm de longueur et de 53,98 mm de
largeur avec un poids de 45 g.

Elle est dotée aussi de Quatre trous de vis permettent a la carte d’ étre fixée sur

une surface ou dans un boitier afin de I’ embarquer sur un systéme.
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I1.3.Unité de capteur :

Pour contrbler le développement des plantes dans la serre, nous avons
utilisé différents capteur. Acet effet nous avons utilisé des capteurs numériques
directement connectés a la carte de traitement et des capteurs analogiques

connectés alacarte viaun convertisseur analogique numérique.

Lesintervalles de variation des capteurs a utiliser sontdonnés comme suite :

Températuredel’ air 0C a+50°C +2°C

Taux d"humidité d’ air 20-90%RH +5%RH
Niveau de gaz Co 20-2000 ppm

Rayonnement solaire 0-50000 lux

Tableau 03: Plages de variation des capteurs utilisés

11.3.1.Capteur utilisée en numérique :
1. Capteur detempératureet d’ humidité DHT11 [8]:

Le DHT11 est un capteur qui fournit une information numerique
proportionnelle a la température et I”humidité mesurée. La technologie utilisée
par le capteur DHT11 garantie une grande fiabilité, une excellente stabilité a
long terme et un temps de réponse trés rapide.

L'interface unifilaire série permet I'intégration de ce capteur dans le systéme

numeérique d’ une maniére rapide et simple.

C’ est un capteur connecté en 1-wire.

17
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FigurelO: capteur de température et d’ humidité DHT11
Caractéristiques :
Alimentation : 5V
Consommation : 0.5 mA en nominal / 2.5 mA maximum
Etendue de mesure température : 0°C 250°C + 2°C
Etendue de mesure humidité : 20-90%RH +5%RH
Fonctionnement du capteur :

La communication avec un capteur DHT11 se fait en 3 étapes :

Tout d'abord, le Raspberry pi révellle le capteur en plagant la ligne de donnée a
LOW pendant au moins 18ms. Durant ce laps de temps, e capteur va se réveiller

et préparer une mesure de température et d'humidité.

Une fois le temps écoulé, |e maitre va libérer 1a ligne de données et passer en

écoute.

Une fois laligne de données libérée, le capteur répond au maitre en maintenant
laligne de données a LOW pendant 80ps puis a HIGH pendant 80ps.

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 et le cinquiéme octet contient une

somme de contrdle qui permet de vérifier que les données lues sont correctes.

Schéma éectrique :

Voo

3

WCC

raspberry

s —| DHT11

Figure 11 : schéma de branchement du DHT11

Teste du capteur :

Figure 12 : montage pratique du DHT11

~—~
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2. Capteur de flamme KY-26 [8]:
Le capteur de flamme ky-026 est un capteur de détection des IR, sa sortie
varie en présence de celle-ci.

Dans notre cas, nous |'avons utiliste comme détecteur de flamme car la
photodiode présente dans le capteur est sensible aux spectres infrarouges

générés par une flamme.
L e capteur possede deux sorties, une sortie anal ogique et une sortie numeérique.

Etant donné que |es flammes émettent des IR élevés, nous allons donc utiliser la

sortie numérique.

En numérique, un potentiomeétre permet de régler la sensibilité du capteur qui
représente un seuil, s le seuil est atteint, alors la sortie passe en niveau logique
0.

Figure 13: capteur de flamme ky026
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Schéma éectrique :

Vo

!

VCC

raspberry

GPI014 oo KY'OZG IS

Figure 14 : schéma de branchement du ky-06

Teste du capteur :

Figure 14 : montage pratique KY-026

21
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[1.3.2.Capteur utilisé en analogique :

Tout d’ abord, nous allons expliquer |e fonctionnement du convertisseur
analogique numérique (CAN) :

1. Convertisseur analogique numérique ADCO0808 :
Permet de convertir une tension analogique en numérigque sur une
résolution de 8bits, doté d’un multiplexeur 3 vers 8, ca permet de convertir 8

valeurs anal ogiques.

Figure 15: CAN ADCO0808

Schéma électrigue :

1 2 3 courtcircuit

o 4 GND
5 GND
=Nz 6 GPIOS
27 p— phOTOTE 5| StANCE : ‘EI?C
10 GPIO18
25 ma-7 11 vee
) 12 vee
25 = P01 13 GND
14 D1
24[—ADD 3 15 D2
— P e e
- 17 DO
raspberry—: 3 o
E & 22p=ALE 19 D5
——: ® e 2 o7
— N 22 GPIOS
N 00 3] = 23 GND
e 24 GND
13p=2 25 GPIO11
=t 26 Ma-7
182 27 photorésistance
17f=2%1s8 e
15=Yeer =)
— 15}-27

Figure 16: Schéma de branchement de!’ ADC
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2. Capteur degaz M Q-7 :[9]
Le MQ7 est un semi-conducteur capteur de gaz qui détecte la
présence du gaz Monoxyde de carbone a des concentrations de 20 ppm a 2000
ppm. La simple interface de tension analogique du capteur ne nécessite qu'une
seule broche d'entrée analogique.

Il fonctionne comme une résistance variable qui évolue en fonction de la

concentration de gaz dans|'air.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES::
Analogique et numérique

Haute sensibilité au monoxyde de carbone
Fonctionnement :

Une fois aimenté, le capteur commence a détecter des variations de niveau de
gaz.

Latransmission se fait de deux manieres : soit analogique ou numeérique.
En analogique, latension de sortie varie entre O et 5V selon le niveau de gaz.

En numérique, un potentiomeétre permet de régler la sensibilité du capteur qui
représente un seuil, si le seuil est atteint, alors la sortie passe en niveau logique
0.

Figure 17 : capteur de gaz mq7
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]
23 |




Chapitre Il : Conception matérielle

Schéma éectrigue :
1 2 3 courtcircui t
4 GND
Voo 5 GND
31 23}z s cpios
8 D3
N2 27}t = s veo
10 GPIO18
[ 5 K 25 p——n0 | 11 vco
12 vCC
INs—44 25p=ADD A 13 GND
14 D1
IN7 —45 24—ADD 3 15 D2
f—— 16 GND
— START—{6 23f=ap0 ¢ 17 oo
"’ ———— - 00 18 D4
raspber -7 22p=ALE MQ 7 19 DS
20 D&
— 5 2l use 21 o7
s 520 22 GPIOS
[——— == QUTFUT ENADLE {2 2f-272 35 ano
24 GND
cLock =410 13p=273 25 cpio11
- 26 MQ-7
e L 18}-27 | 27 photorésistance
) o 28 GND
Vper (4)=12 17prRise —
| Ma—13 15 f-Vage )
— =7 A 15p=a=t

Figure 18 : Schéma électrique du MQ7

Figure 19: montage pratique du MQ7

3. Photorésistance:

Une photorésistance est un composant dont la résistivité dépend de la
luminosité ambiante. C'est une résistance dont la valeur change en fonction de la
lumiére qu'elle recoit.

Il existe différents types de photorésistances, chacune ayant des vaeurs de
résistance différentes en fonction de laluminosité ambiante.

24
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Schéma éectrique :

wee

i

raspberry

Figure 20:

Teste du capteur :

H3 {1 bE] Lt
N4 —2 27 ca
(i 25f-Io
(o I 25f=A0D A
N7 <45 24[—ADD 3

START :Is 23f=A0D C
o b photorésistance
5s af-2"use

OUPUT CNABLE —{$ fh]| =

cLacs =10 1924

o LI 18f-27
Voer (#) {12 17748 A

HO—13 15 = Vper =)
4 iE] S E

Schéma de Branchement de la photor ésistance

2 3 courtcircuit
GND
GND
GPIO5
D3

vcc
GPIO18
oo
veC
GND
D1

D2
GND
oo

D4

D5

D6

o7
GPIOS
GND
GND
GPIO11
ma-7
photorésistance
GND

Figure 21: montage pratique de |a photorésistance.
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I1.4.Horloge temps-réel (RTC) [8]:

Nous allons gjouter un composant particulierement important et utile
pour tout systeme informatique : une horloge temps-réel (Real-Time Clock).Une
RTC permet a un systéme, dans notre cas lax Raspberry Pi », de toujours étre a
I’heure, de maniere exacte et trés précise, sans avoir besoin d'internet. Un
module RTC se compose principalement d’un oscillateur a quartz et d’une pile
bouton de 3v, qui permettra au module RTC de rester aimenté quand notre Pi
sera éteint (et donc de garder I’ heure en mémoire). On utilise généralement une
RTC dans tout systéme qui a besoin d’accomplir des taches dans des timings

bien précis (un ordinateur, par exemple).

Figure22-23 : RTC 2 ds1307.

Branchement :

Le RTC serabranché en i2c avec |la Raspberry Pi le branchement se fera
comme suite :

~—~
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Schéma éectrique :

VCC Voo

1 1

10] 9 2 GND
5 —— e 5 GPIO2
s 817 8 GPIO3
615
raspberry R B
GPIO3 H

Figure 24 : schéma de branchement du RTC 2
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[1.5.Unité de commande ;

Cest la partie opérative du systeme, une série d’ événements est

actionnée a I’enclenchement des relais, que cette derniere forme la piéce

essentiel de la partie commande.

Elle gere aussi lasignalisation.

Elle est constituée derelais, de transistors et d’ actionneurs.

Voilaun tableau qui résume les fonctions et les commandes des relais :

Relais Fonction Commande
Relail Control dela -led
température -ventilateur
Relail.l Control adistance
De latempérature
Relai2 Control de gaz -led
-ventilateur
Relai2.1 Control adistance de gaz
Relai3 Control de flamme -Electrovanne
-led
Relai4 Control de luminosité Lampes

Tableau 04 : commandes desrelais

28
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Schéma éectrique de |’ unité de commande :

VoC

L
AN relai / ledR
L
transistor
_____(:::}_Aﬁﬁﬁk_4yccz

— ledV

GND2

Actionneur V' CC3

Figure25 : Schéma éectrique de la partie commande.
A. Relais SPDT:
Ce relais est composé principadement d'un électroaimant qui,
lorsgu’il est alimenté, transmet une force a un systéme de commutation
électrique.

SPDT: Single Pole Double Throw.

Le relais SPDT posséde un seul contact mais avec une borne commune, un
contact normalement ouvert et un contact normalement fermé. Quand on
applique une tension sur la bobine, on entendun “clic" : la borne commune se
connecte sur le contact normalement ouvert (NO = normally open) et le contact
normalement fermé (NC = normally closed) souvre. Dés qu'on coupe la tension
aux bornes de la bobine, on entend un "clic" et le relais revient a son état de
repos. On peut ainsi basculer d'un circuit a l'autre (allumer soit la LED rouge
soit laLED verte par exemple).

Le relais SPDT possede 5 broches au total : 3 pour les contacts, 2 pour la
bobine.

~—~
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Figure 26 : relais
B. Transistor 2N2222 :

Le transistor 2N2222 est un transistor bipolaire NPN supportant
jusqu'a 800mA et 30V. On peut I'utiliser en amplification ou en commutation
(tout ou rien). Le transistor 2N2222 est en boitier métallique.

Dés qu’ une tension est détectée sur base, le circuit devient fermé.

11.5.1.Signalisation :

C’est la partie affichage, elle donne le premier apercu de la serre,
avec ces LED de témoignage sur I’ état de la serre, et un afficheur qui nous
renseigne constamment sur les parametres surveillés.

Elle est constituée d’ un afficheur LCD et des LED.

1. LED:
LED rouge= danger.

LED verte= fonctionnement normal.
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2. Afficheur alphanumériques a cristaux liquides (LCD) [7]:

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. |ls consomment rel ativement
peu (dela5mA).

L’ Affiche LCD va nous permettre de voir toutes les données de la serre.

Figure 27: AfficheurLCD.

I1.6.Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons mis en ceuvre la conception
matérielle de notre systéme, Ainsi, nous avons décrit | unité de
traitement, I’ unité de capteuret I’ unité de commande.

Dans le chapitre suivant, nous allons passer ala conception
logicielle de notre systéeme.

31
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[11. Introduction :

Dans ce présent chapitre, nous allons installer les outils nécessaires pour

le fonctionnement de notre systeme.

En premier lieu, on doit installer le systéme d exploitation de notre unité de

traitement.

Le programme de gestion de notre systeme de surveillance est formé d un
ensemble de sous-programmes qui assure la gestion des différents modules qui

le constituent.

L es principal es fonctions exécutées par ce programme sont :
e Lamiseenroute et laconfiguration du systeme de surveillance.
e Laséquence d acquisition.
e Latransmission des données vers une plateforme d’ affichage.

e Controle adistance.

Ces différentes fonctions sont gérées par un programme principal dont
|’ organi sation générale est décrite par |’ organigramme suivant :

32
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Script
lance

l

Unité de
capteurs

N T B

—&

carte de
commande

Traitement information ‘

Figure 28: Organigramme genéral.
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|11.2.Configuration de |’ unité de traitement :

[11.2.1.Instalation du systeme d’ exploitation :[8§]

Le Raspbian est un systeme d’ exploitation libre basé sur la distribution
GNU/Linux Debian. Raspbian ne fournit pas simplement un systéme
d’ exploitation basique, il est aussi livré avec plus de 35 000 paquets, c'est-a-dire
des logiciels précompilés livrés dans un format optimisé, pour une installation

facile sur la Raspberry Pi viales gestionnaires de paguets.
L’installation de ce systéme d’ exploitation se fait comme suite :

e Ontééchargele NOOBS*.zip sur le site http://raspberrypi.org/downloads

e Décomposer le dossier dans la carte mémoire de la Raspberry pi sur un
PC.

e Une connexion par cable HDMI entre la raspberry pi et une interface
graphique.

e Choisir le systéme aingtdler.

I11.2.2.Utilisation de |la Raspberry Pi :

Apres avoir installé le systeme d exploitation, on peut enfin utiliser notre
carte, le logo de Raspberry et ses différentes applications s affichent sur |’ écran.
Pour communiquer avec notre carte il suffit d'ouvrir le termina de la

RaspeberryPi.

1. Leterminal dela Raspberry Pi 2 :
L'ouverture du terminal permet de saisir des commandes, en cliquant sur
I'icbne LXTerminal qui est sur le bureau ou dans la catégorie << Accessoires >>

dans le menu des programmes.

34
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10000201000
002840000

———
10000201000

UUJ
Testsereny it

Figure 29 : Terminal dela Raspberry pi.
2. Lescommandeslesplusutilisées:

Nous allons citer quelques commandes importantes gu’ on a utilisées au cours de
notre projet :

apt-get update : Met ajour votre version de Raspbian.

apt-get upgrade : Met a niveau tous les logiciels que vous avez install és.
clear : Efface I'écran du terminal des commandes et du texte
précédemment executes.

date : Affiche ladate actuelle.

nano kociram.txt : Ouvre le fichier kociram.txt dans “Nano”, I’ éditeur de
texte de linux.

raspi-config : Ouvre le menu des parametres de configuration.

reboot : Pour rebooter immédiatement le Raspberry PI.

Is -l : Liste tous les fichiers du répertoire en cours, ainsi que lataille du
fichier, ladate de modification et |es autorisations.

cd /abc/xyz : Change de répertoire courant pour le répertoire /abc/xyz.

rm : Effacer un fichier.
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e ifconfig : Pour vérifier I'état de la connexion réseau que vous utilisez
(pour voir si wlan0 dispose d’ une adresse IP par exemple).

o Wogethttp://www.website.com/exampletxt  Télécharge le  fichier
example.txt depuis le Web et I enregistre dans | e répertoire courant.

[11.3.Activation des différents paramétres du Raspberry Pi :

[11.3.1.Activation du SSH :[10]

La distribution Raspbian est préinstallée avec un serveur SSH. Celui-ci
est activeé par défaut dans le systeme. |1l est possible de I'activer ou le désactiver a
|'aide de I'outil de configuration de Raspbian (raspi-config).

Pour cela on doit saisir la commande sudoraspi-config au terminal de la

Raspberry.

Raspi-config

info Information about this tool
expand_rootfs Expand root partition to fill SD card
overscan Change overscan
configure_keyboard Set keyboard layout
password for 'pi' user
Set locale
Set timezone

memory_split Chmge memory split
overclock Configure overclocking

Start desktop on boot?
Try to upgrade raspi-config

<Select> <Finish>

Figure 30: raspi-config.

Puis, on sélectionne le choix Enable, ensuite on confirme avec le choix OK et

enfin le choix finish.

Aprés avoir activé le SSH sur le Raspberry pi, on va exécuter le logiciel
Putty.exe sur notre pc portable pour accéder anotre carte al’aide de |’ adresse ip

de celle-ci, laconfiguration se fait comme suite :
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[ ﬁ PuTTY Configuration [—-‘E—r

Category:

=]~ Session Basic options for your PuT T session

L |-_DEIEIII'IEI Specify the destination you want to connect to
=~ Teminal

- Keyboard Host Mame (or IP address) Part
o Bell 169.254 65157 x2

- Features Connection type:

=1~ Window Raw Telnet Rlogin @ S5H Serial
- Appearance
- Behawiour
- Translation
- Selection

- Colours : T
Default Settings
= Connection |ﬂ|

- Data | Save |
- Proosgy T —
. Telnet | Delete |
- Rlogin

+- 55H

Load. save or delete a stored session

Saved Sessions

Close window on exit :
Always Mewver @) Onhy on clean exit

About | Open ] | Cancel

Figure31: PuTTy.

Puis on accede au terminal de notre Raspberry Pi, lafigure suivante nous montre

I"interface du terminal du Pi sur notre pc :

Figure 32 : Terminal dela Raspberry Pi
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[11.3.2.Activation du port 12C :[9]

I2C est une norme tres utilisée pour permettre a une puce de parler a une
autre. Puisgue le Raspberry Pi peut parler 12C, nous pouvons le connecter a une

variété de puces et modules compatibles en 12C.

Le bus 12C permet de connecter plusieurs périphériques a notre Raspberry Pi,
chacun avec une adresse unique, qui peut souvent étre configurée en modifiant

les paramétres de cavalier sur le module.

Pour se faire, on doit exécuter les commandes suivantes dans le terminal pour

installer I'utilitaire i2c-tools.

Sudo apt - get install - y python - smbus

Sudo apt - get install - i i2c — outils

On va changer le pilote dei2c avec :
sudomodprobe i2c-dev

Puis on va entrer les commandes suivante dans le terminal :
Sudo nano / etc / modules

Apréscelaon goute ceslignes :

i2c - bcm2708

|2¢ - dev

Ensuite, on enregistre le fichier avec Control-X Y

Il faut éditer le fichier « /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf » avec I’ éditeur

nano puis commenter (mettre le caractére #) laligne « blacklist i2c-bcm2708 ».

Ensuite rajouter laligne « i2c-dev » dans lefichier « /etc/modules ».
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On redémarre alors le Raspberry Pi avec la commande « reboot ».

Pour vérifier que le pilote de I'l2C est bien chargé, on tape ces deux

commandes:

dmesg | grep i2¢ : permet de visualiser les messages du noyau se rapportant au

busiZ2c,

Is /dev/i2c* : cette commande permet de savoir s le bus i2c est bien accessible
depuis « I’ espace utilisateur » donc depuis vos programmes.

Et pour tester |es périphériques connectés on utilise la commande suivante :
sudo i2cdetect -y 1
[11.3.2.1.Configuration du RTC ds1307 :

Pour configurer le RTC il faut tout d abord activer le port 12C de la

Raspberry pi (que nous avons déja active)

Nous allons maintenant rgjouter le module logiciel RTC au fichier /etc/modules,
afin qu’il soit chargé au démarrage de la machine.

On exécute lacommande :

sudo nano /etc/modul es

Et on goutealafindufichier laligne:
rtc-ds1307

Il faut maintenant créer le périphériqgue DS1307 au démarrage en modifiant le
fichier /etc/rc.local :

sudo nano /etc/re.local
on gjoute, avant laligne « exit 0 » :

echo ds1307 0x68 > /sys/class/i2c-adapter/i2c-1/new_device
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sudohweclock -

Et pour finir, pour tester le RTC il faut aller au terminal et utiliser la

commande :

hwclock —r
|11.4.Programmation :

Pour programmer avec la cate Raspberry Pi il existe deux
langagesessentielles, le python et le c++, pour notre projet on a opté pour

I”utilisation du langage python pour essayer de programmer nos différents
capteurs.

111.4.1.Le langage python :[6]
Python est un langage de programmation. Il est I'un des langages les plus

intéressants du moment.

Python est un langage de programmation inventé par Guido van Rossum. La

premiere version de python est sortie en 1991.

Python est un langage de programmation interprété, c'est a dire qu'il n'est pas
nécessaire de le compiler avant de |'exécuter.

@ python

M

Figure 33 : logo du python.
Une fois que tout est branché, on se connecte avec un clavier ou par SSH et on

€crit notre premier programme en Python.
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Pour créer un fichier sur le Pi, il suffit d'entrer lacommande générale :

sudo nano nompFichier.extension

Pour le premier programme, on entre par exemple::
sudo nano test.py
Une fois la commande entrée, on écrit notre code en python.

Pour lancer |e programme que nous avons crég, il suffit de taper :

sudo python test.py

Donc en général, pour lancer un script Python, on entre :
sudo python nomFichier.py

Exemple d un programme en python sur la Raspberry Pi :
8 prspberypi - T T G i

GNU nano 2.2.6 Fichier : testmg.py P
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Figure 35: exemple d un programme en Python
L’ algorithme du systéme est représenté dans la figure suivante :

debut
détection de
flamme
9
T
B GPIO15 True i GPIO25 False
lateforme . Flamme it
temperature IZI'I : Eléctrovanne ON Eléctronique OFF
humidité d'affichage
w
L
1
=

Température

Traitement}—‘

Lumiere

L

luminosité
en LUX

non | GPIO25 True
lampes ON

o S—

ventilateur O lampes OFF

Do=0
Ventilateur ON

si non |D0O=1 GPI025 false [oui
PPM>300 c

Figure 36 : algorithme général.
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I11.5.Visualisastion et contr6le a distance :

En effet, I’un des objectifs de notre systéme de surveillance et de pouvoir
afficher constamment et en temps réel les résultats de la surveillance, pour cela
des plateformes d’ affichage et d’ acquisition vidéo sont programmées.

Une page web est dédiée a cette effet, elle permet de voir ala fois les résultats

du traitement, la vidéo-surveillance et de pouvoir interagir avec le systeme.

Pour cela nous devons commencer par installer le serveur web qui fera office

d’ hébergeur pour notre page web.
111.5.1.Creation du serveur web :

Pour installer notre serveur il nous faut tout dabord vérifier que
notre machine est bien ajour, pour se faire les droits administrateurs doivent étre

possedés soit en étant connecté en root, soit viala commande sudo.
Les commandes de mise ajour :
Sudo aptitude update
Sudo aptitude upgrade
A. Installation d'apache :

Le serveur Apache est un serveur HTTP crée et maintenu au sein de
la fondation Apache. C'est le serveur HTTP le plus populaire du World Wide
Web. I est distribué selon les termes de la licence Apache.

Apache est congu pour prendre en charge de nombreux modules lui donnant des
fonctionnalités supplémentaires : interprétation du langage Perl, PHP, Python et
Ruby, serveur proxy, réécriture dURL, négociation de contenu, protocoles de

communication additionnels, etc.
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Les possibilités de configuration d'Apache sont une fonctionnalité phare. Le
principe repose sur une hiérarchie de fichiers de configuration, qui peuvent étre
gérés indépendamment. Cette caractéristigue est notamment utile aux
hébergeurs qui peuvent ains servir les sites de plusieurs clients a l'aide d'un seul

serveur HTTP.
Le serveur Apache serainstallé comme suite:
Sudo aptitude install apache2

Ensuite, les droits au dossier d'apache qui nous permettent d’administrer

facilement les sites doivent étre possedés. Voici les commandes utilisées:
Sudochown -R www-data: pi/var/www/html/
Sudochmod -R 770/var/www/html/

B. Vérification d’installation :

Une fois I'ingtallation terminée, il faut tester le fonctionnement d'Apache
en nous rendant sur |’ adresse de la Raspberry.
Pour cela, il faut tenter d’accéder a la Raspberry depuis le port 80 (ce port
n'éant pas encore ouvert depuis I'extérieur, il faudra le faire depuis la
Raspberry elle-méme). Il suffit d ouvrir le navigateur web de la Raspberry (par
défaut Midori sous Raspbian), et d’aller al’ adresse « http://127.0.0.1 ».
On doit alors obtenir une page avec un message du genre « It works! » et plein
d autre texte.
Sil n'y apas d'interface graphique sur la Raspbian, ou qu’on utilise le SSH

pour seconnecter ala Raspberry, on peut utiliser lacommande suivante :

Woget —O verif_apache.html http://127.0.0.1
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C. Serveur PHP:

Le PHP est un langage de programmation libre, principalement
utilisé pour produire des pages web dynamique via un serveur http, mais
pouvant également fonctionner comme n’importe quel langage interprété de
facon local, PHP est un langage orienté objet.

L’installation de ce serveur ce fait avec cette commande:
Sodo aptitude install php5

Ensuite, on supprime le fichier index.html qui se trouve dans le répertoire

var/www/html/ par cette commande:

Sudorm /var/www/html/index.html

On le remplace par index.php comme suit:

Echo '’'<?phpphpinfo(); ?>"" > /var/www/htm/indexphp

A partir de 13, la vérification ce fait de laméme fonction de celle d’ apache.

On tente d’ accéder a notre page, et on vaavoir le résultat de cette image.

PHP Version 5.4.4-14+deb7u7 php
System Linux ajaniserveur 3.2.0-4-amd64 #1 SMP Debian 3.2.54-2 x86_64
Build Date Dec 122013 08:42:50

Server API Apache 2.0 Handler

Virtual Directory disabled

Support

Configuration File letc/php5/apache2

(php.ini) Path

Loaded Configuration |/etc/php5iapache2/php.ini

File

Scan this dir for fetc/phpSiapache2iconf.d

additional .ini files

Additional .ini files fetc/phpSiapache2iconf.di10-pdo.ini, /etc/phpS/iapache2iconf.d/20-gd.ini, /etc/phps
parsed fapache2/conf.d/20-mysql.ini, /etc/php5/apache2/conf.di20-mysqli.ini, /etc/php5
fapache2/conf.d/20-pdo_mysql.ini

PHP API 20100412
PHP Extension 20100525
Zend Extension 220100525

7and Evtancinn Ruild ADI2INANNRIA NTQ

Figure 37: confirmation de |'installation PHP.
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111.5.2.Création du site web en php
Aprées voir installé notre serveur web, nous devons a présent crée

notre site web.

On va accéder d'abord au répertoire /var/wwwi/html, puis créer un fichier en

extensions .php al’intérieur.

Pour accéder au répertoire il nous faut lancer la commande suivante :
Cd /var/lwww/html

Puis, créer lefichier en php avec |la commande suivante :

Sudo nano index.php

Structured’ un programme en php :

<ht m >
<head>
<title>Test PHP</title>
</ head>
<body>

<?php echo ' <p>azul fell anen</p>'; ?>

</ body>
</htm >

Les deux figures suivantes représentent |’ interface de notre site web :
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} [ sere % \D S - — ! @I @l@ﬂ

& C | ® 1921688101 /indexcphp - N

Presentation

Dans le cadre de notre projet

AZUL FELAWEN i s s
-

conception d'un system de

bonjour a tous i ! - : sysieme

uillement des

DOUKI koceila
CHERIK ramdane

Figure 42: présentation de notre site web.

control de la serre
parametre de la serre

En plus de la surveillance, nous
Selon les moyen met a notre disposition voila les paramétre de notre serre . vous proposant un syteme afin
dintéragir avec volre sere.

ON TEM OFF TEM
Temp: 33.0c Hurmidity: 25.0% Date: 20-06-2017—heur
niveau de gaz =56 ppm Date: 20-06-2017—heur:
-detection de fiame Date: 13-05-2017—heur: 19:30:49 UN GhZ AL L

%

% {4

Figure 43: I'interface de contrdle de notre site.
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111.6.Videosurveillance :

Pour pouvoir visualiser le flux vidéo, nous devonsinstaller le logiciel motion.
On installe motion al’ aide la commande suivante :

apt-getinstall motion

Puis, on accede au fichier : /etc/motion.conf

On active le daemon

daemon on

On utilise le fichier /tmp/motion.log pour stocker les logs

logfile /tmp/motion.log

On regle la résolution (adapter la résolution a celle de votre camera. Ici, nous
avons réglé pour la cameéra de la raspberry pi)

width 1280

height 720

On regle le nombre d'image prise par seconde
framerate 2

On regle le nombre d'images enregistrées avant et aprés un mouvement (ici 2

avant 2 apres)

pre_capture 2

post_capture 2

Onrégle le code, pour une lecture sur de nombreux médias

ffmpeg_video codec msmpeg4
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On autorise la lecture du flux depuis internet pour permettre I'accés en ligne ala

vidéo-surveillance

stream_|localhost off

Pour finir, on accede au fichier /etc/default/motion
start_motion_daemon=yes

Aprés avoir instalé motion nous devant brancher notre webcam sur la
Raspberry Pi, puis accéder au navigateur web et entre I'adresse IP de la
Raspberry Pi.

[11.7.Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons abordeé les différentes étapes logicielles qui

nous ont permis de réaliser notre systeme de surveillance.

En effet, nous avons pu créer notre programme de traitement et nous avons

réalisé notre plateforme d’ affichage sur le net.

Dans le chapitre qui suit, nous alons passer ala partie pratique de notre projet.
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Chapitre 1V : Test pratique

[V.1.Introdution :

Dans cet onglet,nous alons assembler les deux parties matérielle et

logicielle pour enfin mettre en service notre systéme.

Notre systeme a été expérimenté dans une mini serre, apportée a I’ intérieur de
notre laboratoire, ou se sont déroul és nos tests prati ques.

Comme vous pouvez le voir ci-dessous :

Figure 44 : teste du systéme.

|V.2.Assemblage de la partie matérielle :

Nous avons concu notre carte éectronique, qui assemble |'unité de
capteur, la carte de traitement et |’ unité de commande.

Le schéma éectrique et letypon seront donnés dans |’ annexe A.
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| V.3.Résultats obtenu par les différents capteurs :

Nous avons mis en service notre systeme de surveillance pendant 24h et
nous avons fini donc par obtenir des résultats pour les différents capteurs
utilises.

Nous allons voir les différents résultats obtenus pour chaque capteur :

V.3.1.capteur DHT11:

e Température:

Lafigure suivante, illustre les résultats obtenus de la variation de la
température apres 24h detest :

variation de la temprérature

35
30
25
20
15
10

température

09:45
10:30
11:15
12:00
12:45
13:30
14:15
15:00
15:45
16:30
17:15
18:00
18:45
19:30
20:15
21:00
21:45
22:30
23:15
00:00
00:45
01:30
02:15
03:00
03:45
04:30
05:15
06:00
06:45
07:30
08:15
09:00

09:00:00

heure

Figure 45: Variation de la température
Remarque :

Nous avons constaté que la température ne s éloigne pas du seuil fixé, ce qui

est du al’ enclenchement du ventilateur.
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Figure 47 : Variation du niveau de gaz CO.
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V.3.4.Photoresistance :
Cette figure représente la variation de la luminosité dans la serre durant
notre test :
variation de la lumiere
7000
6000
§ 5000
S 4000
E 3000
E 2000
1000
i CYRbdeYlRAdcYAuoYTRAuoyYymMdoYmuoYTma oY @md o
S22 2083300808223 88883833888588
[=)]
o

heure

Figure 48 : variation de la luminosité
1V.3.5.Capteur de flamme::

Durant toute la durée du test, le systeme n’a pas détecté de flamme dans
la serre. Néanmoins, nous avons testé |e fonctionnement du capteur en allumant
un briguet, et la nous avons remargué une réaction instantané du capteur, et
|” affichage d’'un message d'aerte dans I’ afficheur LCD, et un message dans le
Site web.

——
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|V.4.Le montage final de notre projet :

Dans cette partie, nous alonsvoir I’ aspect général de notre systéme, et

les résultats obtenus dans le site web.

Figure 49 : Maquette final.

control de la serre
parametre de la serre

En plus de la surveillance, nous
Selon les moyen met a notre disposition voila les paraméire de notre serre vous proposant un syleme afin
dintéragir avec vaire serre.
oN TEM | OFF TEM
Temp: 33.0c Humidity: 25.0% Date. 20-06-2017—heur 13:30.52 —

niveau de gaz =56 ppm Date: 20-06-2017—heur: 13:3 .
election de flame Date: 13-05-2017—heur. 19.30:49 L AL

X Ny,

Figure 50 : visualisation dans |e site web
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|VV.5.Conclusion :

Dans cette partie,nous avons pu voir la maguette finale de notre projet et

les résultats obtenus aprés avoir fait les tests.

Nous allons donc passer ala conclusion générale.
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Conclusion Générale

Apres avoir éudié différents systémes de surveillance des serres
agricoles,nous avons mis en ceuvre un systeéme permettant d'optimiser le
contrdle et la sécurité d’ une serre. La solution proposée est intéressante du fait
gu’ elle garantit un contrdle optimal et de ce fait, elle peut assurer un meilleur

rendement.

Dans notre travail mené tout au long de ce mémoire, nous avons congu et réalisé
un systéme de surveillance d’ une serre agricole a base d’ une carte Raspberry pi
2 connectée a un modem pour visualiser les données de la serre dans un site web
gui sera hébergé dans notre serveur web crée avec la Raspberrypi , et le site sera

visible dans tous | es périphériques connectés au modem .

Le site a pour particularité dinteragir avec notre carte & I'aide dune
commande.Cette commande nous permet d actionnerun ventilateur en cas de

besoin.

Dans les différents chapitres de ce mémoire, nous avons essaye d expliquer les
différentes étapes de rédlisation de notre projet. Des générdités sur la
surveillance des serres agricoles sont données ainsi que les différents matériels

et logiciels utilisés dans notre systeme.

Notre projet est certainement perfectible. Nous avons donc penséa des

perspectives d’ amélioration et ad’ autres idées permettant de I’améliorer.

Par exemple, gjouter plusieurs capteurs de température en série tout au longs de
la serre pour rendre notre systéme plus efficace afind avoir des résultats plus
précis. On pourra aussi gouter d'autres capteurs comme des capteurs de

pression atmospheérique, des capteurs chimiques et d’ autres capteurs de gaz.
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Nous avons auss pensé a intégrer un contréle d’ acces pour la serre avec la
Raspberry pi.

L’éaboration de ce travail nous a permis, d'une part d approfondir nos
connaissances et lesavoir-faire acquis durant les années de notre formation a

I’université¢ MOULOUD MAMMERI, et dautre part de préparer notre

intégration alavie professionnelle.

Nous souhaitons que ce modeste travailtrouvera une opportunité de mise en
ceuvre pratique chez nos agriculteurs qui ont grandement besoin d'outils de ce

type leur permettant d’améliorer leur rendement.
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Figure B : Circuit d’ implantation.
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Figure C : Schéma éectrique
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