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A cceur vaillant rien d’impossible
A conscience tranquille tout est accessible
Quand il ya la soif d’apprendre
Tout vient a point a qui sait attendre
Quand il ya le souci de réaliser un dessein
Tout devient facile pour arriver a nos fins
Malgré les obstacles qui s’opposent
En dépit des difficultés qui s’interposent
Les études sont avant tout
Notre unique et seul atout
IIs représentent la lumicre de notre existence
[’¢toile brillante de notre réjouissance
Comme un vol de gerfauts hors de charnier natal
Nous partons ivres d’un réve héroique et brutal
Espérant des lendemains épiques
Un avenir glorieux et magique
Souhaitant que le fruit de nos efforts fournis

Jour et nuit, nous menera vers le bonheur fleuri.
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Introduction Générale

Introduction générale :

La technologie a investi plusieurs domaines de la vie. En effet les habitations du futur répondent
a une probable insatisfaction innée de I’homme qui croit augmenter son pouvoir sur les choses par la

technique. On voit donc que sa maison «s’adapte» a lui et a ses besoins.

Au méme titre que nous gérons notre budget, organisons notre temps et nos activités, la
domotique nous offre la possibilité d’opter pour une maison qui s’adaptera a notre rythme de vie et a
nos habitudes. Avec les nouvelles technologies domotiques, I’homme peut quitter son domicile pour le
week-end et avant de fermer la porte, il appuie sur un seul bouton pour éteindre les éclairages oubliés,
commander et contrOler a distance des machines, des systémes d’alarme et de surveillance, de

commander des portes et des fenétres ou d’allumer des lampes...

I1 est possible de controler et de commander des systémes a distance en ayant recours au réseau
GSM. Pour répondre a cette évolution majeure, nous avons créé une carte qui permet de controler

n’importe quel appareil ou machine a travers un smart phone ou une tablette.

Le smart phone occupe la premicre place d’objets qui ne nous quittent pas donc notre travail se
concentre sur ’utilisation de ce dernier avec bien sur sa liaison avec un systéme ou une carte de

commande, tell que I’ Arduino.

En effet, la «maison intelligente » répond a des besoins, elle facilite notre quotidien mais elle
peut aussi créer des besoins. Plus nous faisons appel a la technologie, plus nous en sommes
tributaires : elle nous rend de plus en plus dépendant d’elle en nous donnant I’illusion de nous rendre

plus libres car il devient difficile de s’en passer.
Le but de cette réalisation est d’avoir le contrdle sur les différents éléments de la maison et
d’offrir le confort, la sécurité et I’économie d’énergie pour le propriétaire. La différence est dans les

moyens de communication exploités.

Ce mémoire est structuré en trois chapitres dont I’agencement refléte la démarche utilisée et les

étapes de conception.

Le premier chapitre est consacré a la «Présentation générale de la domotique par GSM ».
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En accord avec les objectifs de mémoire, le deuxiéme chapitre est consacré a la description des

différents logiciels et matériels utilisés dans notre réalisation.

Le troisieme chapitre est réservé exclusivement a la description de la réalisation pratique, ainsi

que I’application ANDROIDE.

Enfin, on terminera avec une conclusion générale qui résumera I’intérét de notre projet.



Chapitre I :
Introduction a la

domotique par GSM



Chapitre I Introduction a la domotique par GSM

I-1 Introduction

La domotique est le domaine technologique qui traite de I’automatisation du domicile,
d'ou I'étymologie du nom qui correspond a la contraction des termes "domicile" et

"automatique".

La gestion d’une maison automatisée consiste-en des techniques qui font appel a
I’informatique et 1’électronique pour assurer : la sécurité, la surveillance et le confort de la
maison, 1I’économie de I’énergie, commander facilement les différentes appareils de la maison

et recevoir des informations sur ces dernier quelque soit la distance de votre domicile.

L’objectif de ce chapitre est de faire appel a la domotique par GSM afin de clarifier

les concepts clés de notre thématique.

I-2 Historique de la domotique

La domotique, signe extérieur de richesse soutenue par une exigence accrue des
ménages en termes de confort, la domotique fait véritablement son apparition dans les années

80.

Les avancées dans les domaines de 1’¢électronique (miniaturisation des composants),
de I'informatique (arrivée des premiers ordinateurs dans les foyers) et de la communication

(numérisation des réseaux, minitel) sont a 1’origine de cette nouvelle technologie.

La maison en 1990 est automatisée : la télécommunication commence a se développer.
Les réseaux informatiques deviennent sans fil grace au wifi. Certaines actions sont planifiées
(ouvertures des volets a une heure donnée, allumage des lumiéres quand on passe a proximité
ou quand le soleil se couche...), les télécommandes remplacent les interrupteurs, et les

alarmes s’associent a la télésurveillance [1].

Le secteur de la domotique ne cesse de croitre depuis 2000. La maison est désormais
pilotable a distance ! Avec le développement d’internet, les automatismes sont programmeés et
commandés via un appareil mobile (Smartphone, tablette, ordinateur). La maison est
obéissante et les solutions « sur-mesure » permettent de proposer un écosystéme de produits

parfaitement adaptés aux besoins du client.
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En d’autres termes, la domotique se démocratise, aidé par les professionnels du
batiment (architectures, artisans, thermiciens, etc.) qui sont de plus en plus nombreux a se

former pour offrir conseils et compétences a leur clientele [1].

I-3 Définition et principe de fonctionnement

C'est 1'ensemble des techniques et technologies de 1'¢lectronique, de I’automatisme, de
I'¢lectricité, de la mécanique, des télécommunications et de l'informatique appliquées a la
gestion automatisée des batiments individuels et collectifs.

Elle pilote de facon intelligente I'ensemble des systémes automatisés présents dans les
habitations individuelles et collectives, on parle de « maison intelligente » (Voir figure-1-).
Le nom vient de la contraction de maison en latin (Domus) et d'informatique, automatique ou
technique.

Le principe de la domotique consiste a faire communiquer ensemble et entre eux les
équipements ¢lectriques d’un batiment. Nous parlons alors de batiment intelligent ou de

batiment communiquant.

La domotique permet de superviser, de programmer les fonctions du batiment afin de
répondre a vos attentes en termes de sécurité, de confort, de gestion d’énergie et de
communication. Elle participe également a 1’aide au maintien a domicile des personnes agées

ou handicapées en facilitant leur quotidien.

E=r
MAITRISER SA
CONSOMMATION
I D'ENERGIE
LT Contrdle de

!“"{& PILOTER Vénergie
‘g/ SON DOMICILE

(2 distance)
SURVEILLER

LR SES MALADIES

oy
\\../, CHRONIQUES
SE DISTRAIRE L
. ACCEDER
E R'AUTRES USAGES A DES MEDECINS @
-

RESTENT A IMAGINER,,,

DETECTER ET ALERTER

DE DEFAILLANCES
Protection de la PHYSIQUES
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Figure I-1 : Exemple d’une maison intelligente
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L’installation domotique peut étre pilotée localement ou a distance depuis votre

Smartphone, un écran tactile ou encore un ordinateur. (Voir la Figure I-2)

Unité de commande Appareils Commandés
(ordinateur, téléphone, (chauffage, volets,
télécommande, etc.) portail extérieur,

détecteur, etc.)

2

Figure I-2 : Circulation des informations dans la domotique [5]

- La liaison 1 représente le circuit de commande, transmission des informations pour la
réalisation d’une tache a partir du tableau électrique, le wifi, Bluetooth,...etc.

- Laliaison 2 représente 1’information sur 1’état des appareils.

Le principe de fonctionnement d’un systtme domotique contient certains dispositifs
pour récupérer les informations pour commander une maison, et pour cela un systéme

domotique fait appel aux capteurs et aux actionneurs.

1.3.1 Les capteurs :

Un capteur est un dispositif transformant une grandeur physique a une autre grandeur
utilisable, tel qu’une tension ¢électrique ou une intensité ; On fait souvent la confusion entre

capteur et transducteur : le capteur est au minimum constitué¢ d'un transducteur.

Le capteur est souvent le premier dispositif de la chaine d’acquisition, il s’agit d’une

simple interface entre un processus physique et une information manipulable.

Si I'on s'intéresse aux phénomeénes physiques mis en jeux dans les capteurs, on peut

classer ces derniers en deux catégories :

e Les capteurs actifs : Fonctionnant en générateur, un capteur actif est généralement

fond¢é dans son principe sur un effet physique qui assure la conversion en énergie
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¢lectrique de la forme d'énergie a la grandeur physique a prélever : énergie thermique,
mécanique ou de rayonnement [7].

e Les capteurs passifs : IIs ont besoin dans la plupart des cas d’apport d’énergie
extérieure pour fonctionner .Ce sont des capteurs modélisables par une impédance,
une variation du phénomene physique étudié engendre une variation de I’impédance.

I1 faut leur appliquer une tension pour obtenir un signal de sortie [7].

1.3.2 Actionneurs :

Dans une machine ou un systéme de commande, semi automatique ou automatique,
un actionneur est 1’organe de la partie opérative qui, dés qu’il regoit un ordre de la partie
commande via un éventuel capteur ou pré-actionneur, convertit I’énergie qui lui est fournie en
un travail utile a ’exécution de taches, éventuellement programmées, d’un systéme

automatisé.

En d’autres termes, un actionneur est 1’organe fournissant la force nécessaire a

I’exécution d’un travail ordonné par une unité de commande.
Il existe trois types d’actionneur :

- Actionneur électrique.
- Actionneur pneumatique.

- Actionneur hydraulique.

1.3.3 Relation capteurs actionneurs :

Les capteurs sont des informateurs traducteurs, ils détectent une variation de
I’environnement de la partie opérative et la traduit en une information interprétable (grandeur
¢lectrique) par la partie commande a fin de contrdler les actionneurs qui transforme une forme
d’énergie en une autre dans le but d’obtenir I’énergie souhaité (énergie mécanique), comme le

montre la figure ci-dessous.
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~N

Capteurs Controle et

commande

Figure I-3 : Relation capteurs actionneurs

1.4 Les technologies utilisées

1.4.1 La technologie bus filaire

La technologie bus filaire, est souvent utilisée dans la construction ou la rénovation de

batiments en raison de 1’installation d’un bus filaire.

Cette technologie veille a ce que tous les composants communiquent entre eux avec le

méme langage afin qu’ils puissent échanger des informations, les analyser et les traiter.
L’installation de ce dispositif est composée de deux réseaux :

- un réseau bus filaire reliant les capteurs aux actionneurs

- un réseau d’alimentation reliant les actionneurs au courant.

Comme la montre la figure ci-dessous [5] :
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1.4.2 Le courant porteur en ligne

: Installation domotique bus filaires

(CPL) :

La technologie du courant porteur en ligne (CPL) permet le transfert et 1’échange

d’informations et de données en passant par le réseau électrique existant.

L’installation est composée d’émetteurs et de récepteurs connectés au réseau ¢lectrique qui

communiquent entre eux.
Et I'utilisation de cette techno

(Voir Figure I-5)

logie ne nécessite pas de travaux particuliers [5].
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Figure I-5 : Installation CPL
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1.4.3 La radiofréquence

Avec la technologie radiofréquence, la transmission d’informations s’effectue sans fils.
En utilisant les ondes radio, I’émetteur (une commande sans fil) peut ainsi piloter un récepteur
(interrupteur, prise...).L’avantage de la radiofréquence est qu’elle permet de faire évoluer une

installation électrique sans grands travaux.

I-5 Les fonctions de la domotique

Les fonctions suivantes peuvent étre réalisées grace aux technologies intégrées dans la

domotique. (Voir Figure 1-6)

e  Sécurité

e  Surveillance

e  Gestion de I’énergie

e  Scénarisation des actions
e Communication

e Confort

_—
—
l ON
Consommafions
Alarme
Pilotage
chauffage

Figure I-6 : Les fonctions de la domotique
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a- La fonction de sécurité

Contrairement a un systéme d’alarme traditionnel, une centrale domotique agit sur

toute I’installation électrique de 1’habitation [2].

Elle dissuade les intrus en simulant une présence par 1I’allumage aléatoire des éclairages, de la

radio ou I’ouverture des volets durant la journée,...

Les acces a un commerce sont controlés et enregistrés et, si une intrusion est détectée,

la centrale prend les mesures qui s’imposent :

e Sircne
e Allumage de tous les éclairages de la maison

e Appel d’un centre de surveillance, d’un voisin ou d’un téléphone mobile.

A partir d’un téléphone, il est possible d’écouter et de s’adresser directement aux

intrus grace au haut-parleur de la centrale.
b- La fonction de surveillance

Pour surveiller un domicile, plusieurs capteurs sont utilisés pour détecter les

anomalies :
e Inondation
e Incendie
e Fuite de gaz

e Coupure de courant

La centrale intervient instantanément pour couper les alimentations, remonter les

stores, couvrir la piscine, appeler les numéros d’urgence ou faire retenir la siréne si I’occupant

est présent [2].
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c- La fonction de gestion d’énergie

La programmation des seuils de température est I'une des principales sources
d’économie, elle peut étre journaliere ou hebdomadaire. Des sondes de température
renseignent la centrale sur les valeurs de température dans chaque piece [2].

Elle tient compte de la présence d’un occupant et s’adapte automatiquement a son emploi du

temps :

e Extinction des éclairages inutiles

e Réglage de I’intensité lumineuse en fonction de I’activité...

Un simple appel téléphonique suffit pour augmenter la température de chauffage en

prévision de ’arrivée des occupants.
d- La fonction de scénarisation

Au moment de quitter un habitat ou un commerce, la mise en fonction de 1’alarme
9

déclenche une série de contrdles et d’actions, (centralisations des commandes) :

e Extinction ou allumage de toutes les lumicres.
e Vérification de la fermeture de toutes les fenétres.

e Allumage de la lumiére extérieure durant quelques minutes s’il fait nuit...

e- La fonction de communication

La domotique permet de communiquer entre I’occupant et son domicile a partir :

e Téléphone (GSM)

e Ordinateur (Internet)
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f- La fonction de confort

Ouvrir le portail sans descendre de voiture, allumer automatiquement la lumicre en
ayant les bras chargés de paquets, arroser automatiquement le jardin, ouvrir ou fermer les
volets ou les stores, programmer une ambiance sonore dans la maison, disposer de la
télévision dans plusieurs piéces, déclencher la préparation du café avant le réveil, adapter la

température aux conditions extérieures...[5]

I-6 Systéme automatisé

I-6-1 Définition

Apres avoir été mis en fonctionnement par I'homme, un systéme automatisé est un
ensemble de composants qui fonctionne seul (sans interventions supplémentaires) pour
effectuer des actions programmées (prévues a l'avance) et répétitives (toujours les mémes

prévues dans le programme).

1-6-2 Les composants d'un systéme automatisé

Un systéme automatis¢ est constitu¢ d'un opérateur (l'utilisateur), d'une partie

commande (ordinateur) et d'une partie opérative avec des capteurs et actionneurs.

L'opérateur est l'utilisateur du systéme qui donne des consignes (ce qu'il veut obtenir)
a la partie commande et regoit des signaux l'informant sur les états du systéme (température,
position ...).

La partie commande joue le réle du "cerveau" du systéme qui pilote (ordres) les
actionneurs de la partie opérative, recoit des informations venant des capteurs (comptes

rendus) et de I'opérateur (consignes) et informe ce méme opérateur (signaux).

Ex : programmateur de la machine a laver, circuit électronique (automate) de 'ascenseur ...

10
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La partie opérative exécute les ordres qu'elle recoit de la partie commande grice aux

actionneurs et recueille des informations sur les états du systéme grace aux capteurs.

e Les actionneurs sont des appareils qui convertissent l'énergie qui leur est

fournie en un travail utile, une action (mouvement, chaleur, lumiére, son ...)

b

Moteur Ampoule
Produire un Produire de la

mouvement lumiére

Siréne Radiateur
Emettre Produire de la
un son chaleur

e Les capteurs : Ce sont des appareils qui traduisent une information physique en

un signal compréhensible (compatible) par la partie commande (Ordinateur, automate,

circuit électronique).

Détecteur Interrupteur M Ca fceur.d'e o
i . temperature luminosité Capteur fin de
infrarouge Bouton poussoir ==

4 Mesurer une Mesurer la course
Détecter une

Détecter une température luminosité Detecter une

presence instruction position
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I-6-3 Représentation simplifiée d'un systéme automatisé

Exemple : éclairage automatique.

Operadedr Parite Partie Opérative (PO)
Commande (PC)
Actionneury

' Consignes Ordres ;

“eessssasnazaaRIRSIINIT.

3

Signaux Comptes

; Centrale domotique rends _,\
<::! (programme inform atique) B
<= !

Détecteur e présence Détecteur de luminosité

Cl a;bzzfm;/

Figure I-7 : Exemple d’un systéme automatisé

1. L'opérateur donne des consignes a la centrale domotique (mise en marche/arrét du

fonctionnement automatique, allumage forcé de I'ampoule, extinction forcé de l'ampoule ...).

2. La centrale domotique exécute le programme informatique qu'elle contient en fonction
des consignes et des comptes rendus qu'elle recoit et donne en conséquence des ordres

aux actionneurs (ordres Allumer I'ampoule ou Eteindre 'ampoule).
3. Les capteurs détectent les grandeurs physiques "présence d'une personne" et

"luminosité dans la piéce" et renvois des comptes rendus a la centrale (Présence d'une

personne, Absence d'une personne, Forte luminosité, Faible luminosité ...)

12
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4. La centrale domotique informe l'opérateur par des signaux (voyants, SMS, appel
téléphonique avec message enregistré, animation sur l'écran ...) sur 1'état du systéme
(Ampoule allumée, éteinte, présence/absence d'une personne dans la piece, forte/faible

luminosité dans la piéce ...).

1.7 Le GSM

1.7.1 Historique
Des étapes majeures ont marqué 1’histoire du GSM et de la radiotéléphonie :

* 1887. Le physicien allemand Heinrich Hertz (1857-1894) découvre les «ondes hertziennesy,

ce sont les ondes radio.

* 1982. La Conférence Européenne des Postes et Télécommunication (C.E.P.T) réserve des
fréquences dans la gamme des 900MHz pour les télécommunications mobiles et créé le

Groupe Spécial Mobile (G.S.M).

* 1987. 13 opérateurs européens signent le « Memorandum Of Understanding » (MOU) qui

prévoit la mise en service de réseaux mobiles conformes au GSM.

* 1989. Le G.S.M préconise l'introduction de la bande de fréquence 1800MHz afin de

permettre 1’utilisation de la norme DCS 1800.

* 1991. Le ministere francais des PTT autorise France Telecom et la Société Frangaise de

Radiophonie (SFR) a exploiter un réseau du type GSM.

* 1992. 17 pays et 26 opérateurs européens ont adopté le systeme G.S.M. De plus, une
premicre ouverture vers un marché mondial s'effectue par la ratification de 1'Australie au

MOU.

* 1993. L abréviation GSM signifie désormais « Global System for Mobile communication ».
Ce changement marque ainsi le tournant entre la phase d’¢élaboration de la norme et sa phase

de commercialisation.

* Octobre 1993. Le GSM de deuxiéme génération apparait. Cette évolution propose de

nouveaux services tels que les renvois d'appel ou la limitation d'appel.
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* 1994. Les Etats Unis réservent la bande des 1900MHz a la norme GSM. Une adaptation de

la norme leur permettra d'utiliser le réseau a cette bande de fréquence.
* 1995. Démarrage de la phase 2+ du GSM.

* 1997. Le DCS1800 est renommé GSM1800 pour refléter I’apparition de services a vitesse

plus ¢élevée. Les réseaux bi bandes se multiplient.

* 2005. Le réseau GSM totalise plus de 1,2 Milliard d’abonnés dans le monde.

1.7.2 Présentation

Global System for Mobile Communications (GSM) historiquement « Groupe
spécial mobile » est une norme numérique de seconde génération pour la téléphonie mobile.
Le groupe de travail chargé de la définir a €té établi en 1982 par la Conférence européenne

des administrations des postes et télécommunications (CEPT).

Elle a été spécifiée et mise au point par I'ETSI (Européen Télécommunications
Standard Institut) pour la gamme de fréquences des 900 MHz. Une variante appelée Digital
Communication System (DCS) utilise la gamme des 1 800 MHz. Cette norme est
particuliérement utilisée en Europe, en Afrique, au Moyen-Orient et en Asie. Deux autres
variantes, en 850 MHz et en 1 900 MHz PCS (personale communications services), sont
¢galement utilisées. La protection des données est assurée par les algorithmes de

chiffrement A5/1 et A5/2.

Tel qu'il a été congu, le réseau GSM est idéal pour les communications de type
«voix » (téléphonie). Le réseau étant commuté, les ressources ne sont allouées que pour la
durée de la conversation, comme lors de 1'utilisation de lignes téléphoniques fixes. Les clients

peuvent soit acheter une carte prépayée, soit souscrire un abonnement.

Sous I'égide de I'organisation 3GPP la norme GSM a ensuite été étendue pour
prendre en charge de plus hauts débits et le transport de données en mode « paquet » par les
extensions GPRS (General Packet Radio Services) puis EDGE (Enhanced Data rates for GSM
Evolution). Ces deux modes peuvent cohabiter avec le mode « voix commutée » du GSM et

utilisent les mémes antennes et les mémes bandes de fréquence.
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1.7.3 Architecture de GSM

L’architecture d’un systéme GSM se décompose en trois sous-systémes qui sont bien

schématisés dans la figure suivante :

|
j @X))) BSC : ] Exploitation

I
I
(((X))) i}( L SS. Exploitation
! I
i
I -
I
I
I

BTS
o

@)

TN
@)

L\

VLR

Phonie et signalisation

RTC

Figure I-8 : Architecture d’un réseau GSM

1.7.3.1 Le sous-systéme radio (BSS)

Il geére la partie radio des communications et se compose d’émetteurs-récepteurs

radio (BTS) contr6lés par une BSC.

La radio BTS (Base Tranceiver Station) est un ensemble d’émetteurs-récepteurs radio

(TRX), sans grande intelligence. Elle gere la couche physique de I’interface air.

Le BSC il contrdle les stations de base et assure la commutation entre les ressources terrestres

et radio [8].
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1.7.3.2 Le sous-systéme réseau (NSS)

Il gére le traitement des appels, la mobilité et 1’acheminement de/vers les réseaux
filaires. Il se compose de commutateurs radio (MSC) et d’un certain nombre de bases de

données HLR et VLR.

Le MSC est un commutateur radio qui geére 1’ensemble des communications dans le

réseau GSM.

Le HLR (Home Location Register) est une base de données qui centralise les

caractéristiques et les informations de localisation des usagers du réseau GSM.

Le VLR (Visitor Location Register) : cette entit¢ contient les données de travail

relatives aux abonnés présents dans la zone du MSC. Il permet de minimiser 1’acces au HLR.

Le MSC (Mobile-services Switching Centre) est un commutateur qui gere
|'établissement des communications entre un mobile et un autre MSC, Il dialogue avec le

VLR pour gérer la mobilité des usagers [8].

1.7.3.3 Le sous-systéme exploitation OSS (Operation Sub-System)

I1 controle les droits d’acces au réseau, les droits des usagers et assure I’interface
homme-machine d’exploitation. Il gére aussi le maintien en conditions opérationnelles du

réseau et la remontée des alarmes

La diversité des équipements présents dans un réseau GSM tant sur le plan de leur
type (émetteurs-récepteurs, commutateurs, bases de données) que la multiplicité des
fournisseurs pousse a adopter une approche structurée et hiérarchique. La norme GSM

présente deux niveaux :

Les OMC (Operation and Maintenance Center) et les NMC (Network Management
Center).

Le NMC permet l'administration générale de 1'ensemble du réseau par un controle

centralisé, alors que les OMC permettent une supervision locale des équipements [8].
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1.8 Principe de fonctionnement de la domotique par GSM

La domotique par GSM est basée sur deux points essentiels, la commande et la

surveillance par GSM

1.8.1 Commande par GSM

La commande par GSM peut connecter /déconnecter a distance, tous les matériels

¢lectrique comme moteurs, pompes, portes, portails, chauffages, climatisation, etc...

Ainsi tous les systémes utilisant le GSM se connectent au réseau de téléphonie et
comme chaque téléphone portable dispose de sa propre carte SIM et son numéro, et c’est pour
¢a la commande par GSM est protégée et seuls les numéros que vous autorisez seront habilités

a commander votre maison.

1.8.2 Surveillance par GSM

La surveillance par GSM vous permet de contrdler tous les paramétres de votre
maison, bureau, entreprise, coupure de courant, variation de température, mouvement ou
intrusion, fuite de gaz, etc.... sans vous déplacer, on recevant des messages ou des

notifications sur votre téléphone.

1.9 Conclusion :

Les définitions des concepts mises aux claires dans ce chapitre, nous ont permis de
comprendre le fonctionnement théorique de la domotique par GSM d’une fagon générale.
Certains principaux matérielle utilisée pour la réalisation méritent d’étre étudiés d’une fagon

plus particuliére afin d’acquérir une meilleur maitrise du fonctionnement de la domotique.

C’est I’objectif du chapitre suivant.
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Chapitre II Description de la partie matérielle et logiciel

II-1 Introduction

L’objectif de ce chapitre est de mettre 1’accent sur la description des différents
matériels et logiciels qu’on a utilisés pour la réalisation, programmation et création d’une

application Androide. A savoir :

- La carte Arduino

- Le Bluetooth

- Les capteurs

- Les actionneurs et d’autres éléments...

- L’environnement Arduino, Fritzing, APP INVENTOR

I1-2 Structure du systeme

Le systéme congu comporte un bloc principal constitué d’une carte a microcontroleur
du type Arduino relié a un systéme de communication de type Bluetooth et GSM et il est
commandé par une application Androide. Cette carte est connect¢ a un ensemble de
périphériques constitués des capteurs et des actionneurs (figure-9- ): notre systéme est

composé¢ de :

a- Capteurs
e Capteur ultrason : pour réaliser un systéme d’alarmes.
e Capteur de gaz : pour surveiller les fuites de gaz.
e (Capteur de température : donne des informations sur la température ambiante.
e Capture de lumiére : allumer automatiquement la lumiére.

b- Actionneurs
e Servomoteur : fonctionnement du moteur est asservi a la position de I'axe.
e Carte relais : pour allumer et éteindre des lampes

c- Le module d’acquisition des données de la domotique

C’est la partie hardware du systéme a base de la carte Arduino UNO, qui prend en
charge la réception et I’envoi des différentes informations entre les périphériques : c’est lui
qui gere et maintien le fonctionnement du circuit et tous les capteurs ou les actionneurs qui

sont connecteés.
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« T .amnaw

Un systéme

HC-SR04

Figure II-1 : Schéma bloc de notre systéme

I1-3 Description de la partie matérielle

II-3-1 La carte Arduino UNO

11-3-1-1 Présentation de la carte

Arduino est une plate-forme de prototypage d'objets interactifs a usage créatif
constituée d'une carte électronique et d'un environnement de programmation.
Sans tout connaitre ni tout comprendre de 1'électronique, cet environnement matériel et
logiciel permet a l'utilisateur de formuler ses projets par l'expérimentation directe avec 'aide

de nombreuses ressources disponibles en ligne.

Arduino est utilisé dans beaucoup d'applications comme I'électrotechnique industrielle et
embarquée ; le modélisme, la domotique mais aussi dans des domaines différents comme 1'art
contemporain et le pilotage d'un robot, commande des moteurs et faire des jeux de lumicres,

communiquer avec 'ordinateur, commander des appareils mobiles (modélisme) [11] [13].
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Figure II-2 : La carte Arduino UNO

I1-3-1-2 Caractéristiques de la carte Arduino UNO

Micro contrdleur ATmega328

Tension d'alimentation interne 5V

Tension d'alimentation (recommandée) 7212V, limites=6a20V
Entrées/sorties numériques 14 dont 6 sorties PWM
Entrées analogiques 6

Courant max par broches E/S 40 mA

Courant max sur sortie 3,3V 50mA

Mémoire Flash 32 KB dont 0.5 KB utilisée par le bootloader
Mémoire SRAM 2 KB

Mémoire EEPROM 1 KB

Fréquence horloge 16 MHz
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I1-3-1-3 Les différents composants de la carte Arduino UNO

MADE
TN ITALY

o

: @ ARDUINO
&L r-!=:|r7’ L]

F"..[;dhul.\-ou.n-lﬁn[EE LR ]

Figure II-3 : Les composants de la carte Arduino UNO

a- Le Microcontroleur ATMega328

a-1 Description

Un microcontréleur ATMega328 est un circuit intégré qui rassemble sur une puce
plusieurs éléments complexes dans un espace réduit au temps des pionniers de I’électronique.
Aujourd’hui, en soudant un grand nombre de composants encombrants ; tels que les
transistors ; les résistances et les condensateurs tout peut étre logé dans un petit boitier en
plastique noir muni d’un certain nombre de broches dont la programmation peut étre réalisée
en langage C. la figure-12- montre un microcontroleur ATmega 328, qu’on trouve sur la carte

Arduino [9].

Figure I1-4 : Microcontroleur ATMega328
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Le microcontroleur ATMega328 est constitué par un ensemble d’éléments qui ont
chacun une fonction bien déterminée. Il est en fait constitué¢ des mémes éléments que sur la
carte mere d’un ordinateur. Globalement, I’architecture interne de ce circuit programmable se

compose essentiellement de :

[ La mémoire Flash: C'est Celle qui contiendra le programme a exécuter. Cette mémoire est

effacable et réinscriptible mémoire programme de 32Ko (dont bootloader de 0.5 ko).

1 RAM: c'est la mémoire dite "vive", elle vas contenir les variables du programme. Elle est

dite "volatile" car elle s'efface si on coupe I'alimentation du microcontroleur. Sa capacité est 2

ko.

[0 EEPROM: C'est le disque dur du microcontrdleur. On y enregistre des infos qui ont

besoin de survivre dans le temps, méme si la carte doit étre arrétée. Cette mémoire ne s'efface

pas lorsque I'on éteint le microcontrdleur ou lorsqu'on le reprogramme [12].

a-2 Caractéristique [20]

Vitesse de processeur 16MHz
Taille de mémoire de programme 32KB
Taille de mémoire, RAM 2KB
Taille ’EEPROM 1KB
Nombre de broches 28
Type de boitier MCU DIP
Nombre d’E/S 20
Type d’interface embarquée 12C, SPI, UART
Tension d’alimentation min 1.8V
Tension d’alimentation max 55V
Type de packaging Piece
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a-3 Principe de fonctionnement [20]

L’ATMega328 ce compose de 28 pattes qui sont :

1 : Reset : C’est pour le bouton poussoir de réinitialisation.
2 : E/S numérique réservé pour RX (la réception).

3 : E/S numérique réservé pour TX (la transmission).

7-20 : VCC : ¢’est I’alimentation avec 5 V.

8-22 : GND : c’est la masse.

9-10 : Crystal (quartz)

21 : AREF (Analog référence).

23-24-25-26-27-28 : Des entrées analogiques.

4-5-6-11-14-15-16-17-18-19 : Entrées /sorties numérique .

28]
273
261
o5
241
231
22
21
20
19
18
171
16 [
1511

W~ @ ith & W N =

T
i

I
T

Figure II-5 : Datasheet d’ATMega328
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b- Les sources d'alimentation de la carte Arduino UNO

On peut distinguer deux genres de sources d’alimentation (Entrée Sortie) et cela

comme suit :

[0 VIN La tension d'entrée positive lorsque la carte Arduino est utilisée avec une source de

tension externe (a distinguer du 5V de la connexion USB ou autre source 5V régulée). On
peut alimenter la carte a 'aide de cette broche, ou, si I'alimentation est fournie par le jack

d'alimentation, accéder a la tension d'alimentation sur cette broche.

[J 5» La tension régulée utilisée pour faire fonctionner le microcontrdleur et les autres

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

d'alimentation régulée.

[J 3.3V Une alimentation de 3.3V fournie par le circuit intégré FTDI (circuit intégré faisant

l'adaptation du signal entre le port USB de votre ordinateur et le port série de 'ATmega) de la
carte est disponible: ceci est intéressant pour certains circuits externes nécessitant cette

tension au lieu du 5V. L'intensité maximale disponible sur cette broche est de S0mA [12].

c- Les entrées /sorties

Cette carte posséde 14 broches numériques (numérotée de 0 a 13) peut étre utilisée
soit comme une entrée numérique, 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 40mA
d'intensité et dispose d'une résistance interne de "rappel au plus" (pull-up) (déconnectée par
défaut) de 20-50 KOhms. Cette résistance interne s'active sur une broche en entrée a 1'aide de
l'instruction digitalWrite (broche, HIGH).

En plus, certaines broches ont des fonctions spécialisées :
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e Interruptions Externes :

Broches 2 et 3. Ces broches peuvent étre configurées pour déclencher une interruption
sur une valeur basse, sur un front montant ou descendant, ou sur un changement de valeur.
-Impulsion PWM (largeur d'impulsion modulée) :
Broches 3, 5, 6, 9, 10, et 11. Fournissent une impulsion PWM 8-bits a I'aide de 1'instruction

analogWrite.

e SPI (Interface Série Périphérique): Broches 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Ces
broches supportent la communication SPI (Interface Série Périphérique) disponible avec la
librairie pour communication SPI. Les broches SPI sont également connectées sur le

connecteur ICSP qui est mécaniquement compatible avec les cartes Mega.

¢ I12C : Broches 4 (SDA) et 5 (SCL). Supportent les communications de protocole 12C (ou
interface TWI (Two Wire Interface - Interface "2 fils"), disponible en utilisant la librairie

Wire/I2C (ou TWI - Two-Wire interface - interface "2 fils").

e LED : Broche 13. Il y aune LED incluse dans la carte connectée a la broche 13.

Lorsque la broche est au niveau HAUT, la LED est allumée, lorsque la broche est au niveau
BAS, la LED est éteinte.

La carte UNO dispose 6 entrées analogiques (numérotées de 0 a 5), chacune pouvant fournir
une mesure d'une résolution de 10 bits (c.a.d. sur 1024 niveaux soit de 0 a 1023) a l'aide de la
trés utile fonction analogRead du langage Arduino. Par défaut, ces broches mesurent entre le
0V (valeur 0) et le 5V (valeur 1023), mais il est possible de modifier la référence supérieure
de la plage de mesure en utilisant la broche AREF et l'instruction analog Reference du
langage Arduino.

La carte Arduino UNO intégre un fusible qui protége le port USB de I’ordinateur contre les
surcharges en intensité (le port USB est généralement limité a 500mA en intensité).

Bien que la plupart des ordinateurs aient leur propre protection interne, le fusible de la carte
fournit une couche supplémentaire de protection. Si plus de 500mA sont appliqués au port
USB, le fusible de la carte coupera automatiquement la connexion jusqu'a ce que le court-

circuit ou la surcharge soit stoppé [11].
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d- Les ports de communications

La carte Arduino UNO a de nombreuses possibilités de communications avec
I’extérieur. L’Atmega328 posséde une communication sériec UART TTL (5V), grace aux
broches numériques 0 (RX) et 1 (TX).

On utilise (RX) pour recevoir et (TX) transmettre (les données séries de niveau TTL).

Ces broches sont connectées aux broches correspondantes du circuit intégré ATmega328
programmé en convertisseur USB — vers — série de la carte, composant qui assure l'interface
entre les niveaux TTL et le port USB de 1'ordinateur.

Comme un port de communication virtuel pour le logiciel sur I’ordinateur, La
connexion série de 1'Arduino est trés pratique pour communiquer avec un PC, mais son
inconvénient est le cable USB, pour éviter cela, il existe différentes méthodes pour utiliser ce

dernier sans fil :

> PortuUss
Connecteur &g

. . = Bouton Reset
D alimentation it

LED activation
de T¥ et RX

= } Entrés et sorties

Broches numeérigques

d'alimentation

Broches —_—
: Communication
analogiques e

serie

Microcontrdleur

Figure II-6 : Constitution de la carte Arduino UNO
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I1-3-2 Bluetooth HC-05 :
a- Description

Le Bluetooth est un protocole de communication sans fil, permettant 1’échange
bidirectionnel de données a une distance bien précise (15 a 20 métres), en utilisant des ondes
radio UHF sur une bande de fréquence de 2.4 GHz. Son objectif est de simplifier les

connexions entre les appareils électroniques en supprimant les liaisons filaires.

La norme « Bluetooth » fut mise au point en 1994 par le fabricant Suédois Ericsson a

Lund. Le terme signifie littéralement en francais : « dent bleue » [21].

Le module HC-05 n'est pas plus gros qu’un pouce. Il est en fait un montage d'un
module Bluetooth sur un petit P.C.B, cela permet de s'affranchir de certaines contraintes
comme la soudure du module (qui est tres délicate), la conversion 5V et 3.3V, la régulation de
l'alimentation (3.3V de nouveau) ou encore l'ajout de LED de signal, tout cela est déja

integre.

Figure II-7 : Vue du Module Bluetooth HC-05

I1-3-3 Capteur de température LM 35

a- Description

Le capteur de température LM35 est un capteur de température analogique fabriqué
par Texas Instruments, il est extrémement populaire en électronique, car précis, peu couteux,
trés simple d'utilisation et d'une fiabilité a toute épreuve, Il peut fonctionner dans une plage

de -55°C a +150°C.
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Il dispose de trois pattes, la premicre pour la tension d’entrée (I’alimentation), la
deuxieme c’est la tension de sortie Vo la troisiéme pour la masse. Dont la tension de sortie
Vour est linéairement proportionnelle a la température exprimée en degré Celsius, plus
exactement, la tension de sorite V,, augmente de 10 mV chaque fois que la température

augmente de 1°C, selon les données fournies par le constructeur [22].

Vs your GHND

Figure II-8 : Vue du Capteur LM35

b- Caractéristiques : [22]

Nombre de broches 3 broches
Dimension 4.30 mm x 4.30 mm
Tension d’alimentation min 4V

Tension d’alimentation max 20V

Température Min -55°C

Température Max +155°C
Consommation 60pA

Gain de la sonde (sortie) 10mV /°C

Précision +0.75°C

c- Principe de fonctionnement

Le LM35 est un capteur, qui converti la variation de la température en une différence
de potentielle, d’une fagon proportionnelle.

Ce capteur est trés simple a utiliser, il suffit de I’alimenter avec les deux pattes VCC et
GND, la sortie Vo sera récupérer par une entrée analogique d’un microcontrdleur (ATmega
328). La conversion est aussi simple puisque un volt correspond a 100 degrés Celsius, la

lecture analogique du signal de 0 a 5V étant codée de 0 a 1023, en utilise la formule suivante :
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Description de la partie matérielle et logiciel

Température = (volt * 5/1023) * 100

Volt : est la valeur analogique(V o) converti par le CAN en une valeur numérique [22]

5V — 1023

Vou = volt*5 /1023

Vout — VoIt

1V—» 100°C

Température =V g * 100

J

V out — températur

I1-3-4 capteur ultrason (HC-SR04)

a- Description

Température = (volt * 5/1023) * 100

Le HC-SHO04 est un capteur qui utilise les ultrasons pour déterminer la distance d’un

objet de 2cm a 400cm. La mesure s’effectue "sans contact" et dispose d'une précision de 3mm

dans les conditions optimales. Le module inclus un émetteur et un récepteur ultrason ainsi

qu'un systéme de contrdle [23].
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b- Caractéristique [24]

Nombre de pattes 4

Dimension 45mm x 20mm x 15mm
Alimentation max 5.5V DC
Alimentation min 4.5V DC
Plage de mesure 2cm a 400cm
Courant de fonctionnement max 10 mA
Courant de fonctionnement min 20 mA
Résolution de la mesure 0.3 cm
Angle de mesure 15°

Largeur d’impulsion sur Dentrée de | 10 ps
déclenchement

La fréquence des ultrasons 40 KHZ

TRIG Entrée de déclenchement de la mesure (trigger IN
PUT)

ECHO Sortie de mesure donnée en écho (ECHO OUT
PUT)

GND Masse de 1’alimentation

Figure I1-9 : Capteur Ultrason HC-SR04
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c- Principe de fonctionnement

1-Nous envoyons une impulsion sur I’entrée Trig
2- Le module émet une onde sonar composée d'une série de 8 impulsions a 40 kHz.

3- Quand le signal revient, la sortie ECHO passe au niveau haut durant toute la période ou

'onde voyage vers 1'objet et revient aprés avoir été réfléchit par se dernier.

Le calcule de la distance parcourue par un son s’effectue par 1’équation suivante :
Distance = vitesse x temps (D =V x T)

V : c’est la vitesse de la lumiere (34'000 cm/1'000'000ps)

T : c’est le temps écoulé par les ondes ultrason aller /retour, le HC-SR04 donne une durée
d'impulsion en dizaines de ps. donc Il faut multiplier la valeur obtenue par 10 us pour obtenir

le temps T (T= valeur x 10 ps)
Puisque le son fait un aller-retour. La distance vaut donc la moitié¢
D =34'000 cm/1'000'000 p s * valeur x 10 ps /2

En simplifiant : D =17/100 cm * valeur [23].

Broche TRIG I_I

impulsion de déclenchement de 10us

T piezzo JUUHlﬂﬂI[ﬂ

Onde sonore de 8 x 40KHz

- =l
Broche ECHO [~ i S
Impulsion représentant le temps nécessaire a I'émission
(aller) et au retour de I'onde jusqu'au senseur.

Distance

'
y

, Impulsion
Emetteur v\ \ \ sonore
_____ Ty ,L,‘ Surface
/’ // // ““““““ réfléchissant

_——— le son

— — —
———

Récepteur =\ | _Echo

Figure II-10 : Principe de fonctionnement d’un capteur Ultrason HC-SH04
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I1-3-5 capteur de Gaz (MQ-5)

a- Description

Le MQ-5 est un capteur qui permet de détecter du gaz ou de fumée a des
concentrations de 300ppm a 1000 ppm. Apres calibration, le MQ-5 peut détecter différents
gaz comme le GPL, le butane, le propane, le méthane, 1’alcool, I’hydrogeéne ainsi que les

fumées. Il est congu pour un usage intérieur a température ambiante.

Le MQ-5 doit étre alimenté en 5V pour le capteur physico-chimique puisse

atteindre sa température de fonctionnement. Il dispose de deux type de sorties :

e Une sortie analogique, dont la tension de sortie varie en fonction de la concentration
globale détecte.

e Une sortie numérique, réglable a 1’aide d’un potentiometre a ’arriere du composant.
L’utilisateur reégle le seuil de détection du module, et ce dernier se déclenche si la

concentration dépasse le seuil [16].

Figure II-11 : Capteur de gaz MQ-5

b- Caractéristiques

Nombres de broches 4 pins
Dimensions 35 x 22 mm
Tension d’entrée 5V

Courant absorbé 0.16 A
Tension de sortie 5V
Puissance 0.8 W
Temps de réponse Rapide
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I1-3-6 Servomoteur
a- Description

Un servomoteur est un actionneur (moteur) capable de maintenir une opposition a
un effort statique et dont la position est vérifier en continue et corrigée en fonction de la

mesure. Le servomoteur est compose de plusieurs éléments visible :

e Les files.
e [’axe de rotation sur lequel est monté un accessoire en plastique ou en métal.

e Le boitier qui le protege.
Aussi de plusieurs €léments que I’on ne voit pas qui se trouve a I’intérieur du boitier.

e Un moteur a courant continu.
e Des engrenages pour former un réducteur.

e Un capteur de position de I’angle d’orientation de l’axe (un potentiometre bien

souvent).

e Une carte ¢lectronique pour le contrdle de la position de I’axe et le pilotage du moteur

a courant continu.

La position est définie avec une limite de débattement d’angle de 180 degrés. Souvent

abrégé en « servo » provenant du latin servus qui signifie « esclave ».

Il existe plusieurs servomoteurs, dans notre application en a utilisé un servomoteur de

faible puissance (9 Gramme) SG90.

I1 contient trois files, un pour I’alimentation, 1’autre pour la masse(GND) et la derniere

pour le signale d’entré (la commande) [16].
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MWicro Moteur & Coserd Conting

Figure II-12 : Vue d’un servomoteur.

b- Caractéristiques [24]

Nombres de broches 3 fils
Marron Masse
Rouge Vee
Orange Commande

Dimension 22mm x 11.5mm x 27mm

Poids 9 grammes

Tension d’alimentation Min 4.8V

Tension d’alimentation Max 6V

Vitesse 0.12 s/60° sous 4.8V

Couple 1.2 kg/cm sous 4.8V

Consommation 125

c- Principe de fonctionnement d’un servomoteur

Les servomoteurs sont commandés par 1’intermédiaire d’un cable électrique qui lui
transmettre des consignes de position sous forme d’un signal codé en largeur d’impulsion
communément appelé PWM. Cela signifie que c’est la durée des impulsions qui détermine
I’angle absolu de I’axe de sortie et donc la position de bras de commande du servomoteur.

Comme la montre la figure ci-dessous :

35



Chapitre II Description de la partie matérielle et logiciel

E o o

ST o
\ s
2 ms

( -180°
“m 20 ms m

Figure I1-13 : I’angle de I’axe du servomoteur en fonction de la largeur de I’impulsion.

Le signal est répété périodiquement, en général toutes les 20 millisecondes, ce qui
permet a 1’¢lectronique de contrdler et de corriger continuellement la position angulaire de

I’axe de sortie, cette derni¢re étant mesurée par le potentiometre.

Lorsque le moteur tourne, 1’axe du servomoteur change de position, ce qui modifie la
résistance du potentiomeétre. Le role de 1’¢électronique est de commander le moteur pour que la

position de I’axe de sortie soit conforme a la consigne regue.

I1-4 Description de la partie logicielle

Notre réalisation software a besoin de deux étapes : la premicre consiste a un
programme qui va s’injecter aux microcontréleurs de la carte Arduino aprés avoir été
convertie par le IDE en code HEX et la deuxiéme a un programme qui va se manipule sous

App Inventor et s’installe sous smart phone.

I1-4-1 Le logiciel Arduino

Le logiciel de programmation de la carte Arduino de code (langage proche de C). Une

fois, le programme tapé ou modifi¢ au clavier, il sera transféré et mémorisé dans la carte a
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travers de la liaison USB. Le cable USB alimenté a la fois en énergie la carte et transporte

aussi I’information, ce programme appelé IDE Arduino.

Comme n’importe quel langage de programmation, une interface souple et simple est
exécutable sur n’importe quel systéme d’exploitation, Arduino basé sur la programmation en

C.

I1-4-1-1 Présentation de «IDE »

Le logiciel Arduino est un environnement de développement (IDE) open source et

gratuit, téléchargeable sur le site officiel d’ Arduino.
L’IDE Arduino permet :

e D’éditer un programme : des croquis (sketch en Anglais),
e De compiler ce programme dans le langage « machine » de 1’ Arduino,
e De téléverser le programme dans la mémoire de I’ Arduino,

¢ De communiquer avec la carte Arduino grace au terminal,
Des boutons de commande en haut, une page blanche vierge, une bande noire en bas.

A I’ouverture, I’interface visuelle du logiciel ressemble a ceci :
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Miseen ceuvre de |'environnement

Bouton  Vérifcation du programme aprés éciture = compation Arduino

-Oncongoitdabard un programme avec
lelogiciel Arduing

Arduing - 0006 Alpha

-Onvérifie ce programme avec le logiciel
icompilation)

-Desmessages d'erreur apparaissent
Eventuellement...on corrige puis vérifiza
noUvesL...

-Onenléve |e précédent programme surla
carte Arduino (Bouton réinitialisation)

-Onenvoie ce programme surla carte
Arduino dans les 5 secondes qui suivent
Iinitialisation.

-L'exécution du programme surla carte
estautomatique quelques secondes plus
tard ou & ses prochains branchements sur
une alimentation électrique (Alim 9,12V
ou port USB).

11-4-1-2 Programmer avec Arduino

Un programme utilisateur Arduino est une suite d’instructions élémentaires sous
forme textuelle, ligne par ligne.
La carte lit puis effectue les instructions les unes apres les autres, dans I’ordre défini

par les lignes de code.
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Structure d'un programme

Commentaire

'y a trois phases consecutives 800

Arduino - 0006 Alpha

0E BEIEG

Commentaires multilignes pour se

souvenir du patch. - ¥ Cs progroses fait clignoter une LED brochée sur (o broche 13 | "
_\_\-_\_"‘l-\_‘._il '.',' ...-l :-.l..: | l ; Pesp & -’ -
. ‘ |
. v . B
1/La définition des constantes et desvariables 0t ledfin = 13; 13 '
1 .I
| 1
. . . ; : 11d satup()
2/La configuration des entrées et sorties I |
Void setup i o\ o (ledPin, (TR
j. |
1
- ill
’ o09() :
3/La programmation des interactions et { zoon ; |
Comportements ;r-:.:.{m}‘{l!ﬁm, M) s LA |
Vaid loap { '.:-.:..:'. :':':I[IELFM LOW); it lo ) |'étal b ed éteinte) (|
e Loy (1000); Tlente o8 1 3econce I
} f!
Une fais Ra«ﬂemr@t& hque exéoutée, _ §
lacarte rewer:li au dé}w’[ dela
tro @t&h}g phase et fé&nmm&tiﬁﬂ 53
’lBJ:hJ:rE- et Em&-}{ﬁcmfﬁ’ﬂ desg

*sj;hﬂtfﬁrriﬁ SUCCESSES, Eta|h5| de
suite. Cette houcle se déraule des
mﬂl{e-[g de fois par seconde et anime
lacate.
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I1-4-1-3 Syntaxe des commandes Arduino

Commentaires

Toujours écrire des commentaires sur le
programme : soit

en multiligne, en écrivant entre des
[**%%/ soit sur une ligne de code en se

Définition des variables :

Pour notre montage, on va utiliser une
sortie numérique de la carte, qui est par
exemple la 13 eéme sortie

numérique. Cette variable doit étre
définie et nommeée ici : on lui donne un
nom arbitraire BrocheLED. Le mot de la
syntaxe est pour désigner un nombre

Configuration des entrées-sorties

void setup () :

Les broches numériques de 1’ Arduino
peuvent aussi bien étre configurées en

entrées numériques ou en sorties
numériques. Ici on va configurer
BrocheLED en sortie.

PinMode (nom, état) est une des quatre

fonctiong relativee any entréec-enrtiec

Programmation des interactions
void loop () :

Dans cette boucle, on définit les
opérations a effectuer, dans 1’ordre : <
* digital Write (nom, état) est une autre
des quatre fonctions relatives aux
entrées-sorties numeériques.

delay (temps en millisecondes) est la
commande d’attente entre deux autres

instructions
*Chaque ligne d’instruction est terminée
par un point virgule

Description de la partie matérielle et logiciel

(Syntaxe en “Rouge” parametres utilisateur en “Noir”’)

/* Ce programme fait clignoter une LED
branchée sur la broche 13

* et fait également clignoter la diode de test de
la carte

*/

Int BrocheLED = 13 ; // Définition de la valeur 13
et du nom de la broche a utiliser

Void setup ()

{
PinMode (BrocheLED, OUTPUT) ;

BrocheLED comme une sortie

}

// configure

Void loop ()
{
DigitalWrite (BrocheLED, HIGH) ; // metla
sortie num. a |'état haut (led allumée)
Delay(3000) ; // attente de 3 secondes
DigitalWrite (BrocheLED, LOW); // metla
sortie num. a |'état bas (led éteinte)
Delay(1000) ;

1

// attente de 1 seconde
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11-4-2 Fritzing

Fritzing est un logiciel open-source multiplateforme permettant de construire des
schémas et des circuits électroniques que nous utilisons avec Arduino. Plusieurs vues sont

disponibles : platine d’essai, schémas électriques et circuit imprimé.

Le projet dispose d’un site web, et se veut un outil qui permet aux utilisateurs de

documenter leurs prototypes et les partager avec d’autres [18]. (Voir Figure I1-14).

Untitled Sketch.fzz - Fritzing - [Vue de la platine d'essai] . [E=REEN < ]

Fichier Edition Composant Vue Fenéte Routage  Aide

f Page d'accueil [ Platine d'essai - Vue schématique- E=l Circuit imprimé B <> code g).mpusants £
2 : + - Arduino

WX

CORE Arduino Boards

A -
Cmm | -

»
U=i=1®
i

Arduino Shields

rs
e S O

Inspecteur &%

O N

Aide-mémoire Rotation Retourner

Figure I1-14 : L’interface de Fritzing

I1-4-3 Le systeme Androide

Androide est un systéme d’exploitation développé initialement pour les Smart phones.
I1 utilise un noyau Linux qui est un systéme d’exploitation libre pour PC et intégre tous les
utilitaires et les périphériques nécessaires a un smart phone. Il est optimisé pour les outils
Gmail.
Aussi, I’androide est libre et gratuit et a été ainsi rapidement adopté par des fabricants.

La société Androide a été rachetée en 2007 par Google. Mais aujourd’hui, I’ Androide
est utilis¢ dans de nombreux appareils mobiles (smart phones). Les applications sont

exécutées par un processeur de type ARM a travers un interpréteur JAVA. En plus de cela,
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I’androide concurrence I’opérateur systeme d’Apple qu’il tend a dépasser en nombre
d’utilisateurs.

Androide évolue pour mieux gérer 1’hétérogénéité des appareils qu’il utilise [29].

I1-4-4 APP INVENTOR

APP INVENTOR est un outil de développement des applications en ligne pour les
smart phones sous androide et permet a chacun de créer son application personnelle pour le
systéme d’exploitation Androide qui est développée par Google.

La plateforme de développement est offerte a tous les utilisateurs possédant un compte
Gmail. Elle rappelle certains langages de programmation simplifiés basés sur une interface
graphique similaire a Scratch. Les informations des applications sont stockées sur des
serveurs distants [19]. Elles sont actuellement entretenues par le Massachusetts Institute of
Technologie (MIT).

L’environnement de APP INVENTOR contient trois fenétres sont proposées pendant

le développement :

- Une pour la création de I’interface homme machine : elle sera I’allure de
I’application (App Inventor Designer) ;

- Une pour la programmation par elle-méme : elle permet, par I’assemblage des blocs de
créer le comportement de I’application (App Inventor Block Editor) ;

- Une pour I’émulateur : qui permettra de tester I’application. L’émulateur permet de

remplacer un terminal réel pour vérifier le bon fonctionnement du programme.

La connexion d’un terminal réel sous Androide permettra ensuite d’y télécharger le
programme pour un test réel. Ce terminal pourra aussi bien étre un téléphone qu’une tablette ;

le comportement du programme sera identique [23].

N.B. : Scratch est un environnement graphique permettant aux débutants de s’initier a la
programmation. On y programme le comportement de lutins animes ‘a 1’aide de briques

visuelles qui s’emboitent comme des Lego par Drag and Drop [19].
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Serveur App lventor

G
1

o
[ESE AN ] ——
b L b o =
prpew] 1] =
S e

App Inventor — Création App Inventor — Editeur de blocs Emulatewur J
dIintertace Homme Machane Android __,,"r

S

Smartphone
Androkd

Figure II-15 : Différentes fenétres d’APP INVENTOR.

11-4-4-1 Historique de logiciel App Inventor

2009 : Début du développement du logiciel App Inventor par Google a partir de
recherches dans ’enseignement de 1’informatique faites par le MIT, Boston prés de New-
York. L’Objectif de 1’enseignement permet a des étudiants qui débutent en informatique
d’apprendre a programmer sans se noyer sous le code Java.

2011: Google rend APP INVENTOR open source. Le MIT poursuit le développement.

2012 : Version beta APP INVENTOR diffusé par le MIT encore en version beta

aujourd’hui.
11-4-4-2 Un commencement avec APP INVENTOR

Google fournit gratuitement un kit de développement (SDK) prévu pour s’intégrer (sous
la forme d’un Plugin) a I’environnement de développement Eclipse (libre). Il permet de
développer des applications codées en langage Java pour les différentes versions d’ Androide.

1. Se connecter a Internet.

2. Ouvrir notre navigateur et se connecter au compte Google.

3. Se connecter au site Internet d’APP INVENTOR du MIT : [19]. Cela peut-étre assez
long parfois car APP INVENTOR est lancée depuis le Web en mode Cloud.

4. Créer un nouveau projet :
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Projects * Conmect *  Build ~

| Cancel [
Start new project

Figure I1-16 : Création de nouveau projet sur APP INVENTOR

Cliquer sur My Projects (en haut a gauche) / New / Project Name (sans espace) /

OK. On aura cette interface (Figure-16-).

A. L’interface graphique

_ Save I Save AL l Checkpoint _ Open the Blacks Ed&ar I Package fer Phone = I

Palatte Viewer Components Properties
Baslc [ - “u' soapM| = Deceem Sereen
i Button T V_'Ch“"ke:"] BackgroundCalor
I canvas # || Text for CheckBoxl Hpuronn 0 whie
W CheckBax 7 | Testfor Buttonl Rename,.. || Delete Backgroundimage
{Nane., ..
ol mage Media
Titla
A Labal sl 000 MMl @ T | re—
Add.. Scraen]

UstPickar
+  PaszwordTestBox
i TextBox
& TinybB

Mada
Anirmation
Social
Sansors

Screan Arrangamaeant

Figure II-17 : Premicre interface de la création APP INVENTOR

Cette interface graphique contient quatre parties :
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Partiel : les composants graphiques

Inteiface utlsatleur
& Boulon
' CheckBex
% Horioge
o mage
Al Etiquette
ListPecioar
b Motifier
== PasswoidTenBox
M Curseur
L TexBox

i et ievwer

Disposition
e HonzonalArangement
B9 TableArangement

] Verhicalanrangemsnt

Capteurs
W& AccelerometerSensor
& EBarcodeScanner

s ®  LocationSensor

g B Mearfeld

4 OrientationSenzor

Iédhas
Caméscope

Appares| photo

.

ImagePicker
Joueus

Son
oundReconder
SpeachRecoqnizes

TextTaSpeach

mhil®>e £Y

WideoPlayer

Stockage

|

FusioniablesControl
TmyDB ¥

Tiny'WebDB v

Connectivité

]
i
i
3

AcinatyStarier
BluetoothChent
BluetooihServes

Tole L/

Social

o
@

ke

i

ContaciPicker

EmailPicker ?
PhaneCan )
P roretiumber P icker

Texting

Garouilement

Partie2 : C’est la surface du téléphone ajusté automatiquement par APP INVENTOR ou

manuellement par nous méme en utilisant le composant « Screene arrangement ».

Gl & 5:09 Pm

A Text for CheckBoxl

Text for Buttonl |
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Partie 3 : La liste des éléments et des medias utilisés sur 1’écran.

1 e e @ T

=] SoressEr

Haormonka l&rrancgarsars 1
L |2 el
bV sl
= Harimonta W rranoemenri2
=i alweiE
nglaksal
— HariE=onts LAr rarmsemeartd
EliLabweiS
= Mtk | ey
— STl oe=a i B utioem

Ut o el

= Looatnon Sanace

"a ey TS oo 1

Raermams.. e e

Madia

Partie 4 : Les propriétés des différents ¢léments utilisés par exemple la couleur et la taille du

bouton ou texture.

Propriétes
Screenld
A propos de l'écran

s

Alignement horizontal
Gauche:1 -

Gauche-1 Eal
Droite - 2
—— T} -

Couleur de fond

Pour ajouter un bouton sur 1’écran d’émulateur virtuel, on clique sans lacher sur le
mot « Bouton » dans la palette en déplagant la souris sur Viewer et relacher le bouton et 1a un

nouveau bouton va apparaitre sur le Viewer.
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= affiche sur Fécran du mmiodifier ke propridtés fendtre dexplaration,
: mobile (tabieate, de base fobiet. I
LAphane .} =
P e
el la ces
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Un glisser déplacer
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positionmer  swr la
rore e travail
| (Screent).

Figure I1-18 : Résumer des quatre étapes

B. Editeur de blocs (fenétre Scratch)

Une fois les composants de 1’écran de téléphone mis en place et désigné, nous
passons a la deuxiéme phase de développement d'une application via App Inventor :
l'interface Scratch, pour cela, il faut cliquer sur «Open the Blocks Editor» en haut a droite de
la page.

L’interface Scratch permet d’imbriquer des ¢léments graphiques entre eux pour
effectuer la partie programmation de I’application a développer. De cette partie, on peut
assembler les différents blocs de 1’application et indiquer comment les composants doivent se
comporter et qui s’affichent dans 1’émulateur virtuel (par exemple ; ce qui se produit quand un
utilisateur clique un bouton) déterminant le fonctionnement méme de 1'application, en réaction

a des événements (internes ou externes) ou a des réponses [29].

E App Inventor for Android Blocks Editor: FirstProject
rp ]

m (Siesy)  (Undo ) (gRedey)  ( Connecttophone | [7)

Figure I1-19 : En-téte d’éditeur de blocks APP INVENTOR
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Comme indiqué sur la Figure-19- APP INVENTOR, éditeur de blocks, cette interface
est trés simple et épurée. En effet, en haut ; on retrouve des éléments classiques «Savey,
«Undo» et «Redo > ainsi qu’ur

I’émulateur. Cette interface contient des parties Built-in et blocks.

La fenétre a gauche contient les blocs qui assemblent la partie droite de la fenétre pour
décrire le comportement de notre application. Les blocs peuvent étre standards (dans 1’onglet
« Built-in ») ou définis spécifiquement pour I’application (dans I’onglet « My Blocks »).
Aussi, la corbeille est utilisée pour jeter des morceaux de pseudo-code et la loupe sert a

changer la taille 1’écran de 1’éditeur.

Chaque ¢élément contient des blocks : (ces pages décrivent les blocs que nous pouvons
utiliser lorsque nous construisons nos applications App Inventor.

Dans I’onglet « Built-in », nous retrouvons toujours les mémes éléments :

¢ Définition : morceaux permettant de définir des procédures (avec/sans résultats/attributs).

e Texte : morceaux permettant de traiter le texte. Assimilables au type char et a la classe

String en JAVA.

e Lists : morceaux permettant de traiter des listes. Assimilables aux sous-classes de List en

JAVA.

e Math : morceaux permettant de traiter des nombres. Assimilables au type int et a la classe

Integer en JAVA.

¢ Logic : morceaux permettant de traiter des booléens. Assimilables au type boolean et a la

classe Boolean en JAVA.

e control : outils permettant d’effectuer de la programmation conditionnelle par exemple :

dans I’¢lément logic.

Lorsqu’ on clique sur «My Blocks» en haut et a droite de la page : nous obtenons la figure

suivante :
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= App Inventor for Androfd Blocks Cditer

Bazilt-dn My Blocke
D=finfron
Temnt
lists el Jairn r‘r_._J
klaih
Logic
Carrbod

r
Colars baxl= |‘J

Figure I1-20 : Editeurs de blocks APP INVENTOR

La palette des variables et fonctions est a gauche, 1’onglet My blocks propose les
fonctions associées aux ¢éléments déposés sur notre écran au préalable. Dans 1’onglet « My

Blocks », on retrouvera les éléments et leurs accesseurs et fonctions :
e My Définitions : variables et procédures globales.
¢ Buttonl : variables et procédures spécifiques au bouton.
e Labell : variables et procédures spécifiques au label.
¢ Orientation Sensor1 : variables et procédures spécifiques au capteur.
e Screenl : variables et procédures spécifiques a 1’écran (assez restreint).

Lorsque on Clique sur 1’élément « Buttonl » on obtient la figure suivante est cela comme

¢chantillon pour n’importe quel composant associ¢ dans notre application.
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— Evénement

+— Méthode

Evénement :réception SMS

whan (114 Momsagehocnd Variable :n"téléphone émetteur
Loh T
N S+ [ Pronsbumper « R - e - |

il ["__,;n rienLyp

Methode : émettre SIS

Figure I1-21 : Echantillon d’un composant sous APP INVENTOR

A partir de I’onglet «Package for phone» ce test assure trois solutions accessibles :

1. L’émulateur : un écran s’affichera sur 1’ordinateur.
2. la connexion se fera directement sur le smart phone en wifi.

3. USB : la connexion se fera sur le smart phone via un cable USB.

Pour installer notre application sur un appareil Androide, on exécute une des trois

solutions a partir du bouton "Package for Phone" (en haut a droite de l'interface web).
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TEST DE LAPPLICATION

Test de votre application in
situ ou sur un émulateur

Programmation graphique
de votre traitement de

Création de l'interface de
dialogue et des fonctions

mises en ceuvre I'information

» Toute modification de
I'application est
immédiatement visible
sur votre support de test

* Vous disposez pour cela
des briques logicielles

issues des fonctions
choisies auparavant

* Ce que vous verrez sur
votre Smartphone ou
tablette Android

Figure II-22 : L’organisation générale de I’interface de développement

II-5 Conclusion

Dance ce chapitre nous avons présenté les différents matériels et logiciels utilisés
dans notre projet pour réaliser : I’application Androide, la simulation, ainsi les différents

programmes.

Le chapitre suivant sera consacré pour la réalisation pratique de notre projet et la
simulation de systéme finale.
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Chapitre III Réalisation pratique

III-1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons montrer les différentes étapes de la réalisation de notre
systéme, ainsi que les branchements des différents capteurs et actionneurs et leurs différents
programmes de configuration. L’organigramme, le déroulement des différentes étapes du

programme et la réalisation de 1’application androide seront présentés aussi.

I11-2 Réalisation du systéme

Le Bluetooth est utilis¢ comme un standard de communication permettant 1’échange
bidirectionnel de donnée entre la carte Arduino UNO et le Smartphone. La figure ci-dessous

montre le schéma synoptique de cette communication.

T | ANDI0ID

Figure III-1 : Schéma synoptique de la communication Bluetooth-Android
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I11I-2-1 Les organigrammes de notre systeme

Avant de passer a la programmation, nous devons réaliser un organigramme qui
explique le déroulement des différentes séquences, tant intérieures qu’extérieures : il comportera

plusieurs boucles dont la fin d’exécution succede toujours a son commencement.

Sous programme

Initialisation

>
A

y

Sous programme

Réception Séries

Sous programme

Commande

A

Sous programme

Evénement

Figure III-2 : Programme principale

N.B Chaque action est symbolisée par un rectangle et chaque test est symbolisé par un losange.
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Configuration INPUT

LEDO1 en série

v

Configuration INPUT

LEDO2 en série

v

Configuration INPUT

LEDO3 en série

v

Configuration INPUT

LEDO4 en série

2

Configuration INPUT

LEDOS en série

v

Fermez la porte

v
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Figure III-3 : Organigramme d’initialisation
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NON Tant que OUI
Il yaun
Ordre
Delay (5)
v
MSG=MSG+C

e

Figure II1-4 : Organigramme reception serie
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NON

Réalisation pratique

NON

NON

— :

NON

NON Si Oul
MSG==Led
01 ON
Led01ON
Si oul Allume led01
MSG==Led Vi
02 ON Led020ON
Allume led01 Envoi du MSG
de confirmation
\2
Envoi du MSG
de confirmation
Si Oul
MSG==Led v
02 ON Led030ON
Allume led01
v
Envoi du MSG

de confirmation

i Oul

MSG==Led

04 ON Led04ON

Allume led01

Envoi du MSG
de confirmation

Oul

v

Led050N

Allume led01

v

Envoi du MSG
de confirmation

A

Fin
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Figure III-5 : Organigramme gestion des lampes

Si

PorteON=90
\ 4

Ouvrir la porte

v

MSG78 porte ouverte

Si

PorteOFF=45
\ 4

Fermer la porte

y
MSG78 porte fermé

Figure III-6 : Organigramme gestion de porte
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NON Si 10]0) §

Voleur=ON

MSG78 attention
voleur
NO Envoie le msg a
Si oul Papplication SMS
FuiteDeGaz= Control
ON

MSG78 attention
fuite de gaz

Envoie le msg a
I’application SMS
Control

CFin D

Figure III-7 : Organigramme d’evenements

I11-2-2 Présentation des programmes sur IDE

Nous avons préféré de photographier 1’interface du IDE de I’environnement Arduino dans

lequel nous avons simulé notre programme.
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FORHHHE R AR R
vold ReceptionSerie(){
while(Serial.available())
{
delay(5):
char o = Serial.read():;
MSGC = MSGC+C;

Figure III-8 : Sous programme Reception serie

ki tsidstssdsidatsidatistssdatasdasdatasdatdstasdatastasi
vold GestionDeslampes(){
17 (compar ("LEDOTION™)

I {compar ("LEDOZON")

( ("LEDO3CON™)

I {compar ("LEDO4CN")

I {compar ("LEDOSON")

17 (compar ("LEDOTOFE™
( (

( (

( (

( (!

{digitalWrite (LEDOL, HIGH); Serial.print{"M5G78lampe allumer™);}
{digitalWrite (LEDOZ, HIGH); Serial.print({"M5G78lampe allumer™);}
{digitalWrite (LEDO3, HIGH); Serial.print({"M5G78lampe allumer™);}
{digitalWrite (LEDO4, HIGH); Serial.print({"M5G781lampe allumer™):}
{digizalWrite (LEDOS, HIGH] ("M5GT78lampe allumer™)s})
J{digitalWrite (LEDOL, LOW) ("M5GT78lampe eteinte™);})
) ) ( Ji}
) ) ( Ji}
) ) ( Ji}
) ) ( il

I (compar ;
; Serial.print
; Serial.print
I {compar ("LELOZOFE™
I {compar ("LEDO3OFE"
I (compar ("LEDO4OFE"

"LEDOSOFE™

{ (

{digitalWrite (LEDOZ2,LOW); Serial.print("M3G78lampe eteinte”
{digitalWrite (LEDO3, LOW); Serial.print("M3G78lampe eteinte”
{ (
{ (

r
r

r

)
)
)
)
)
)
)
)
)){digitalWrite (LEDO4, LOV); Serial.print("M3GT78lampe eteinte™
) ) {digitalWrite (LEDOL, LOW) s Serial.print("MSG78lampe eteinte’

I (compar

r

Figure I1I-9 : Sous programme gestion des lampes
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Whildisitiasiiastsisddiastiasittasttasisaatdtatiaas

vold GestionDePorte() |
1T (compar ("PORTECH") ) {PORTE POSITION (90)+
Serial.print ("MSGT78porte ouverte”);)
1f (compar ("PORTECFF") ) {PORTE POSITION (45);
Serial.print ("MSGT78porte fermee™);}

Figure III-10 : Sous programme de gestion de porte

LIRSS LSS E LR LR
bool VOLEUR() {
bool etat=falze;
ifimillis()-CapteurUsSMillis>TempsVoleur) {
TempsVoleur=1000;
CapteurUsSMillig=milli=i):
1t ((CapteurUS()<10)&& [(CapteurUs () >1)) {
VoleurCMP++; }
I
if (VoleurCME>=5){
VoleurCMP=0;
CapteurUSMillis=milli={):
TempsVoleur=300000;
etat=true; i
return etat:

Figure ITI-11 : Sous programme de ditection de Voleur
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WA iiaiiiisaaiiissastiissasiisdsaiisssaiiissaiiiis
vold Evenements() {

if [VOLEUR()==true){

//Serial.print ("MSGTEVOLEUR") ;

Serial.print ("MSG78attention voleur™);

j

1L [FuilteDeGAZ()==true) |

//Serial.print ("MSGTEGAZ™) ;

Serial.print("MSG78attention fuite de gaz");

J

Figure III-12: Sous programme d’evenements

JHERRE R R AR AR R R R R R R R
vold setup() |

Serial.begin(9600);

pinMoce (LEDOT, OUTPUT);  pinMode (LEDOZ, OUTPUT) ;
pinMode (LEDO3, OUTPUT) ;  pinMode (LEDO4, OUTPUT) ;
pinMode (LEDOL, OUTPUT) ;

Serial.println("#####88HHEHHHEHEEE R T )
Serial.println("##### SMS CONTROLE ACTIVE... #####™);
Serial.println ("##4##4##HHHHHEHEE SRR EET )

Figure III-13: Sous programme d’initialisation
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I11-2-3 Quelques simulation virtuelle des composants sous Fritzing

Figure III-15 : Simulation de capture Ultrason HC-04

Figure III-16 : Simulation d’un Servo Moteur
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Figure III-17 : Simulation de capture de gaz

I11-2-4 Réalisation de I’application APP INVENTOR (Androide) :

Notre réalisation software a besoin de deux étapes : la premiére consiste a un programme
qui va s’injecter aux microcontroleurs de la carte Arduino apres avoir été convertie par le IDE en
code HEX et la deuxiéme a un programme qui va se manipule sous APP INVENTOR et s’installe
sous smart phone.

L’application SMS controle : c’est une application qui fonctionne sur les tablettes ou Smartphone,
ils sont dotée d’un systeme d’exploitation Androide avec cette application on peut travailler en

deux mode :

Choix du Mode :

Figure III-18 : Choix du mode de commande
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e Le mode local qui nous permet d’allumer et d’ouvrir la porte.
e Le mode GSM : qui nous permet d’activer la sécurité et exploiter les capteurs notamment,

le capteur ULTRASON HC-SR04 pour vérifier la présence d’intrus est le capteur xxx de

gaz qui nous permet de vérifier la présence de gaz.

(©) (@)  (©)

299 ¢ ¢
0oE® 998 9

m@m@
W

o S SkisS Fo SAlS Saes .
Contrile Contrile 2 ?::A:"rnlr
70 (Y s
v b un g1

1§ iy i

Figure I1I-19 : Les différentes interfaces de I’application (Mode local)

Si on choisir le mode local ’application nous donne une interface dotée des boutons pour

assurer la gestion des lampes et de la porte. (Figure I11-19)

Ex : si on clique sur le bouton de la lampel ’application traite cette événement est envoie un
message « LEDOION » ce message sera envoyer a la carte Arduino, via la liaison Bluetooth

lorsque le message est regu par la carte UNO, cette derniere allume la LEDO].

Et si on clique sur le méme bouton de 1’application SMS controle, cette application traite
I’évenement est bascule le msg « LEDO10OFF », est ce dernier sera envoyer a la carte arduino via la
communication Bluetooth. La carte arduino qui a déja allumer la « LEDO1 »Lorsque elle regoit ce

message « LEDO10FF » elle va éteignez la LEDO1.

Et sera le méme fonctionnement pour les différentes lampes et la porte.
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Chapitre III Réalisation pratique

Si on choisir le mode GSM : une interface apparu, cette derniére nous permet d’activer on

désactiver le mode GSM.
lﬂ]]]‘ﬂlﬂj.l,[:

()

Nuémro de téléphone:
0550001122

Mot de Passe :

~ OFF

GSM

Contrile

Si on active le mode GSM, ’application SMS controle, donne la main a la carte arduino

pour assurer la protection de notre maison, (des voleurs et en cas ou de fuite de gaz).
Lorsque le capteur ultrason capte un intrus, donne I’information a la carte arduino,

cette information, sera traiter par cette dernicre, si elle juge qu’il y a un voleur chez soit,
automatiquement en temps réelle, la carte arduino envois un message a I’application SMS controle

via le Bluetooth.

Lorsque I’application SMS controle recoit un message de la carte arduino ; qui signifie la
présence d’un voleur, cette application envoie automatiquement un message « Attention monsieur,
vous avez un voleur chez vous, Appel la police », au numéro qui a été déterminé a ’avance dans

cette application.

Et enfin, le propriétaire de la maison, quand il est loin de sa maison, notre systéme vas
assurer la sécurité de sa maison contres les cambrioleurs, il sera la méme chose on cas ou de fuite

de gaz, notre systéme donne aux propriétaires de la maison, la bonne gestion via GSM, et cela :
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Chapitre III Réalisation pratique

Quelque soit la distance qu’il 1’¢loigne, peut donnez des commande a I’application SMS contrdle

via SMS accompagnée d’un mot de passe.

III-3 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons illustré les différentes étapes de la réalisation pratique de
notre systéme : les organigrammes et les programmes des différents capteurs et actionneurs ainsi

que la réalisation de I’application qui automatise notre maison.

Sur le plan pratique, une manipulation adéquate du logiciel « Arduino » nous permet alors
d’utiliser un compilateur ; il s’agit de « IDE » ce dernier poss€de une capacité de créer un code
HEX, qui peut étre injecté sur son microcontréleur d’une part ; d’une autre part une simple
¢laboration de I’environnement App Inventor qui nous pousse a réaliser une application « *.apk »
sous smart phone capable de lier une carte Arduino et un smart phone afin d’exécuter des ordres
bien définis. On peut conclure que les résultats obtenus sont satisfaisants compte tenu des

limitations du matériel et des moyens dont nous disposons.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

La domotique est un systéme révolutionnaire appelé a évoluer encore plus dans le futur.
Ce systeme permet de contrdler une maison entierement depuis de simples boitiers disposés un
peu partout dans la maison. Le fait de pouvoir relier ces boitier & un Smartphone est aussi
incroyable car cela permet de contrdler sa maison a distance par exemple depuis son travaille ! Ce
systéme pourra donc s’avérer tres utile dans le futur, et ce pour une question de confort et sécurité

des personnes.

Avant tout, la domotique permet d’améliorer le mode de vie en augmentant le confort et la sécurité

de notre domicile, et le but de notre projet est d’assurer ces avantages.

Et pour cela, dans notre travail nous avons pu réaliser un systétme domotique dont la
surveillance et la commande se fait via la technologie GSM, ce systeme est composé d’une carte
¢lectronique qui se communique avec une application qu’on a réalisée sur Smartphone via le
Bluetooth, notre application nous permet de recevoir des SMS pour commander notre systéme via

un autre téléphone et envoyer des SMS de notification sur 1’état de la maison.
Enfin, ce travail peut étre optimisé en incorporant une camera de surveillance et des

¢lectrovannes permettant une sécurité adéquate et de crypter les msg qui sicule entre la carte

Arduino et I’application SMS Control.
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