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Introduction générale :

L'évolution rapide de la technologie a provoqué un grand impact sur notre mode de
vie. Cette évolution a ouvert la voie au développement des systemes technologiques de
toutes sortes pour assurer le confort de 1’€tre humain. Depuis 1’avenement des systemes
embarqués, les outils de communication a distance ont connu un grand essor, dont
I’émergence de nouveaux instruments exploités pour assurer la sécurité de 1’étre humain.
Avec cette avancée majeure dans le domaine technologique les recherches n’ont cessé de
progressé afin de répondre aux besoins de la sécurité dans les espaces de travail et de
logements.

La sécurité est assurée par des systemes d'alarmes modernes. Un systeme d’alarme est
doté de détecteurs pour signaler tout danger éventuel, tels que I’incendie, I’agression, le
cambriolage, ...etc. Il doit €tre aussi muni d’une centrale programmable et d’avertisseurs pour
signaler tout événement anormal.

Dans ce mémoire, nous proposons la conception et la réalisation d'un systeme d'alarme
devant répondre aux normes des systemes disponible a 1’échelle commerciale actuellement
pour assurer la protection des individus et leurs biens par des signaux d’alertes a chaque
menace détectée.

Ce systeme est composé d’un ensemble de capteurs permettant la détection des
différentes alertes, d’une carte a microcontrdleur Arduino uno pour le traitement des données
recues et d’un module Wifi permettant le transfert a distance via ’internet des objets des
alertes détectées en temps réel.

Le travail décrit dans ce mémoire est structuré en trois chapitres :

Le premier chapitre est scindé en deux parties, la premiére est consacrée a la

présentation générale des différents systemes d’alarmes, leurs domaines d’application

et les technologies utilisées. Tandis que la deuxieme partie porte sur les technologies
de communication sans fils et les différents types de détecteurs et avertisseurs
modernes.

Le deuxieme chapitre décrit la partie matérielle et logicielle que nous allons adopter

pour développer notre systeme d’alarme.

Dans le troisieme chapitre nous présentons les différentes étapes de conception et

réalisation de notre propre systeme d’alarme et les tests effectués sur celui-ci.

En fin nous terminons par une conclusion générale et quelques perspectives qui peuvent €tre

développées.
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Chapitre I Les systemes d’alarmes

Introduction :

Le besoin de surveiller la vie humaine et les biens est primordial dans la vie
quotidienne, pour cela, I'étre humain a opté depuis plusieurs années a la création de
systemes d'alarme lui aidant a protéger sa vie et ses biens. Un systéme d'alarme représente
un moyen fiable pour protéger la vie des personnes et leurs biens. Le systeme d'alarme de
base est composé généralement d'un panneau de commande et de détecteurs placés tout
autour pour détecter toute anomalie, une fois 1’alarme déclenchée, le systeme active une
sirene et envoi une alerte de sécurité vers un PC au centre de surveillance. Le simple fait
de mettre une siréne sur la fagade dissuade la plupart des tentatives d’intrusions. Dans les
paragraphes qui vont suives nous introduisons les différentes types d’alarmes, leurs

domaines d’applications ainsi que les technologies utilisées.

I.1 Sécurisation d’une maison : [1]

A Dorigine onéreuse et peu performante, 1’alarme de maison n’a cessé d’évoluer
grace au génie de certains inventeurs et aux talents de visionnaires d’hommes d’affaires.
D’abord mises en place marginalement pour un usage privé, puis suscitant I’intérét des
commercants avant d’équiper des services d’état, les alarmes de maison se sont
aujourd’hui totalement démocratisées au point que les fabricants d’alarme ont imaginé des
kits d’alarme sur-mesure adaptés a divers besoins. Au-dela de 1’alarme de maison qui vise
a se prémunir des cambriolages, on trouve sur le marché des alarmes aux usages divers :
alarme incendie, alarme de piscine, alarme anti-agression, etc. On imagine maintenant que
le futur nous réserve d’autres innovations et des systemes d’alarme toujours plus

performants.

Figure I.1: historique des alarmes maison.
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1.2 Alarme : [2]

Une alarme est un systeme de surveillance le plus fréquemment électronique ou
informatique qui sert a signaler un événement anormal en émettant un signal avertisseur
comme par exemple une intrusion, une entative de vol ou tout autre type dans danger

éventuel.
Un systeme d’alarme est composé des éléments suivants :

e Les détecteurs.
e La centrale d’alarme.

e Les avertisseurs.

1.3 Catégories de signaux d’alarme : [2]

Les signaux émis par les systemes électroniques sont analysés par différentes
variables de I'environnement a surveiller. Quand une ou plusieurs variables sont déclarées
conformes a une situation non souhaitée, le signal est émis. Dans les systemes d'alarme, il

est envisageable de classer les différents signaux en trois grandes catégories :

e Catégorie 1 : les signaux indiquant un danger pour la vie. Par exemple une alarme
feu, une alarme agression, une alarme de piscine.

e Catégorie 2 : les signaux indiquant un danger pour les biens. Par exemple une
alarme effraction (forcage), une alarme température haute.

e (atégorie 3 : les signaux indiquant une défaillance de l'installation. Par exemple

une alarme perte détecteur.

-
es®
.
a e
‘e

Fioure 1.2: Exemnle de centrale d'alarme.
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1.4 Les Différents types détecteurs : [3]

1.4.1 Détecteur de mouvement:

Il s'agit de capteurs placés sur les ouvertures pour protéger les portes et les
fenétres. Un détecteur de mouvement est intégré dans un systeme de protection contre les
intrusions dans une habitation, une entreprise, une usine, etc. Il fait partie des techniques

employées par la domotique.

Le montage de ces détecteurs est possible sur presque tous les types de portes ou de

fenétres Et autres ouvrants.

Figure 1.3: Exemple de Détecteur De mouvement.

1.4.2 Détecteur de chaleur (thermostatique, thermo-vélocimétrique) :

Les détecteurs thermostatiques passent en alarme lorsqu'ils détectent une
température supérieure a un seuil prédéterminé. Les détecteurs thermo vélocimétriques
sont quant a eux sensibles a la vitesse d'élévation de la température, donnant généralement
une information plus précoce que les thermostatiques. Ils donnent en revanche beaucoup
plus de fausses alarmes s'ils sont mal placés (ex : élévation rapide de la température due a

I'ouverture d'un four dans une cuisine industrielle, ou a la mise en route d'une chaudiére...)



https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-mouvement-316/
https://www.futura-sciences.com/maison/dossiers/maison-domotique-maison-intelligente-1007/
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Figure 1.4: Exemple de Détecteur de chaleur.

1.4.3 Détecteur de fumée :

Le détecteur de fumée alerte des la formation de fumée dans une picce. Il permet
donc d’avertir les occupants d’un logement dés que I’incendie se déclare pour leur
permettre de maitriser le départ du feu ou de fuir sans étre victimes des émanations,
diminuant ainsi considérablement le taux de mortalité. Les détecteurs de fumée peuvent
sauver de nombreuses vies. Ils réagissent en cas de concentration anormale de particules en
suspension et déclenchent un signal d'alarme acoustique. L'utilisation de détecteurs
domestiques est facultative en Suisse mais fortement recommandée. 1l faudrait en installer

au moins un par étage.

Figure. L.5: Exemple de Détecteur de Fumé.
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1.4.4 Détecteur de Fuite de Gaz :

Afin de se protéger d'une éventuelle de fuite, le détecteur de fuite de gaz est la
réponse et le moyen pour détecter efficacement les mélanges air et gaz combustibles ou
vapeurs (gaz naturel, Méthane, Propane, Butane, Acétylene, GPL, Hydrogene, etc). Cette
appareil de protection, discrets et faciles a installer, elle nous préviendrons en cas de début
de fuite et nous alerteront par le déclenchement d'une alarme sonore. Si le détecteur est
relié a une centrale d'alarme, cette alarme sera aussi communiquée rapidement vers

I'extérieur.
'I \

Fioure. 1.6: Exemnle de Détecteur de Fuite de Gaz.

I.5 Avertisseurs : [3]

I.5.1 Sirenes :

Il existe de 2 types de sirenes : intérieure et extérieure.

e Les sirenes intérieures sont généralement tres puissantes. Leur but est de faire fuir
le voleur. Elles peuvent €tre autoalimentées (batterie qui fait en sorte que si 1’on
coupe le fil qui va de la centrale a la sirene celle-ci continue a sonner).

e Les sirenes extérieures sont congues pour avoir une portée tres importante.

Les sirenes (avertisseurs acoustiques) sont placées en général a l'intérieur et au centre des

locaux protégés. Ils peuvent étre équipés avec ou sans flash.
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Figure. 1.7 : Exemple de Sirénes.

1.5.1.1 Siréne intérieure :

Elle a pour fonction de surprendre et de repousser 1’intrus, la forte puissance de son
signal strident doit &tre insupportable pour une oreille humaine non protégée, cette

puissance sonore a un effet dissuasive et dépressif sur le psychisme et 1’intrus.

Les criteres suivants sont a respecter :

e Une batterie interne maintenue en charge par 1’alimentation de la centrale rend
autonome la sireéne.

e En cas de coupure de ses fils, la sirene doit se déclencher.

e Sa puissance doit étre importante et son signale tres strident.

e Son emplacement sera si possible difficilement accessible, tout en permettant une
bonne diffusion du signal dans I’ensemble de I’habitation (éviter de cacher la

sirene dans un placard).

1.5.1.2 Sirene d’extérieure :

Elle a pour rdle d’avertir le voisinage et de faire prendre conscience a 1’intrus qu’il
est repere, et également aux éventuels intervenants de situer I’emplacement ou le lieu du

cambriolage. La sirene extérieure doit étre :

e Autonome.

e Fixée tres haut a un emplacement tres difficile d’acces.
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e Autoprotection contre I’ouverture de son boitier.

e Equipée d’un boitier étanche et si possible antieffraction et protégé contre 1’effet
des mousses expansives.

e Temporisée a chaque déclenchement a 3 minutes maximum.

e Sielle est audible au de la du voisinage.

I.5.2 Avertisseurs Flash :

Le flash permet d’émettre un signal lumineux, 1’avertisseur flash est placé a
I'extérieur et en hauteur, elle assure grace a sa puissante sonnerie les fonctions de
dissuasion de l'intrus et d'alerte du voisinage. Le puissant flash clignotant permet la

localisation de l'alerte.

Figure. 1.8: Exemple d’un avertisseur flash.

I.6 Transmetteur : [3]

Le transmetteur téléphonique constitue I'étape finale de votre systeme de protection.
Relié par radio a la centrale d'alarme, il compose en cas de déclenchement un ou plusieurs

numéros de téléphone, et délivre un message d'alerte.

Ainsi, vous ou vos proches peuvent a tout moment étre prévenu qu'un probléme se pose a
votre domicile, et vous pouvez réagir immédiatement. Ce systeme est d'autant plus

intéressant avec la systématisation des téléphones portables. Pour les personnes équipées,
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un appel vers votre mobile, qui vous accompagne toujours, est une excellente solution, qui
évite de perturber des voisins ou des collegues de travail.

Il existe trois types de transmetteurs téléphoniques :

e Le transmetteur vocal : permet de se relier a des particuliers. Il peut mémoriser

plusieurs numéros différents, et lors d'une alarme il délivre un message en clair
(une voix préenregistrée).

Figure. 1.9 : Exemple de transmetteur vocal.

e Le transmetteur digital : permet de se relier a une société de surveillance. Il délivre

des messages codés selon des protocoles reconnus par les sociétés de surveillance
(codage informatique).

Figure. 1.10 : Exemple de transmetteur-gsm-digital.

e Le transmetteur mixte : Permet de se relier a une société de surveillance et a des

particuliers.




Chapitre I Les systemes d’alarmes

Figure. I.11: Exemple de transmetteur mixte.

I.7 Les centrales d’alarme : [3]

1.7.1 Définition :

Il s'agit de I'élément cceur du systeme, a la fois émetteur/ récepteur radio qui relie
entre eux tous les éléments du systeme, déclencheur d'alerte, et le plus souvent, elle integre
une puissante alarme sonore. En cas de déclenchement de I'un des détecteurs, la centrale
réagit aussitot, en déclenchant son alarme intégrée, les alarmes additionnelles et éléments
lumineux, et éventuellement un transmetteur téléphonique.

En général, les centrales d'alarme de bonne qualité doivent étre protégées par une
coque en acier, proposer un systeme radio a double fréquence (pour éviter le brouillage), et
disposer d'un systeme anti-arrachement, qui déclenche l'alarme en cas de tentative de
démontage (méme si le systeme n'est pas activé).

La centrale se commande en général a l'aide d'une télécommande autonome, ou
d'un clavier mural indépendant (lui aussi relié par radio). Ceci permet de l'installer de
préférence en hauteur, non directement accessible (pour éviter la neutralisation de
I'alarme). Elle doit occuper une position "centrale" dans la maison, afin de se trouver a
égale distance avec les différents éléments capteurs. Ces derniers sont les véritables
"gardiens" de la maison, qui vont détecter soit l'ouverture d'une issue (détecteurs
d'ouverture), soit le bris d'une surface vitrée (porte ou fenétre), soit détecter par

rayonnement infrarouge le corps d'un intrus dans une piece (détecteur de mouvement).

1.7.2 Role d’une centrale d’alarme :

e Traiter les informations qu’elle recoit des détecteurs.
e Alimenter les détecteurs.

e Surveiller le bon fonctionnement des détecteurs et des différentes liaisons.
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e Donner I'ordre aux éléments de signalisation (sirenes, téléphonique) de donné

I’alerte.

1.7.3 Type de Centrales d’alarmes : [4]

11 existe plusieurs types de centrales d’alarmes, nous citons ci-dessous deux types.

1.7.3.1 Centrale d'alarme filaire :

L'alarme filaire est I'une des deux configurations d'alarme avec 1'alarme sans fil.

L'alarme filaire est le plus fiable des 2 systemes mais est un peu plus difficile a installer.

Figure. 1.12: Exemple d’une Centrale d'alarme filaire.

Fonctionnement de 1'alarme maison filaire :
Elle peut €tre une alarme :

e anti-intrusion ;
e anti-incendie ;

e oOuagaz.
L'alarme maison filaire possede :

e une centrale qui commande tout le systeme, et permet de faire les paramétrages ;

e des détecteurs qui sont reliés entre eux par des fils.

Avantages de ce type d'alarme :
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e L'atout principal de l'alarme maison filaire : sa fiabilité. Elle est tres difficile a
pirater et n'a pas de probleme d'interférence.

e Prix : a qualité égale, moins chere que 1'alarme sans fil (hors installation).

o L'alarme filaire est tres efficace pour les habitations a plusieurs étages et recoins
(pour lesquels le sans fil est moins adapté).

e A privilégier sans hésiter pour une habitation en construction.

Inconvénients de 1'alarme filaire :

L'installation : il faut faire courir des fils le long des murs

o Systeme définitif et a usage unique : vous ne pouvez pas garder votre alarme si
vous déménagez.

o Colt de l'installation.

o L'installation et le paramétrage sont clefs (centrale, détecteurs) : faites appel a un

prosi vous n'étes pas un bon bricoleur, une alarme filaire mal installée est

totalement inefficace.

1.7.3.2 Centrale d'alarme sans fil :

Contrairement a une alarme filaire, la centrale d'une alarme sans fil communique
par des ondes radios avec les différents détecteurs. De méme, son transmetteur GSM / 3G
lui permettra d'étre connectée en permanence a un centre de télésurveillance et d'étre

pilotable a distance via une application pour smartphone ou pc.

Figure. 1.13: Exemple d’une Centrale d'alarme sans fil.

Avantages de ce type d'alarme :
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L'atout principal : facilité d'installation, aucun fil a faire courir le long des murs.
Esthétique, discret

Systtme modulable, évolutif et réutilisable. Vous pouvez ainsi rajouter des
fonctionnalités a votre alarme, comme un transmetteur GSM, et ainsi adapter votre
alarme aux nouvelles technologies.

Vous pouvez déplacer votre alarme dans votre nouvelle maison si vous déménagez.

Inconvénients de 1'alarme sans fil :

L'alarme sans fil est de plus en plus fiable, mais reste moins fiable que 1'alarme
filaire : possibilité d'interférence

Plus vulnérable que le filaire: les cambrioleurs experts savent brouiller les
systemes les moins performants

Plus chere que 1'alarme filaire, a qualité égale

L'installation et le paramétrage de 1'alarme sans fil sont clefs (central, détecteurs) :
faites appel a un pro si vous n'é€tes pas un top bricoleur, une alarme mal installée est
totalement inefficace.

Les ondes radios n'ont pas une grande portée et traversent mal certaines matieres
comme le béton armé, dont peut étre équipé certaines entreprises. L'alarme sans fil

reste valable pour une habitation ayant une superficie < 100 m2.

I.8 Comparatif alarme maison : sans fil et filaire : [4]

Alarme maison sans fil Alarme maison avec fil dite alarme filaire

Installation e Plus simple que 'alarme filaire. e« Plus longue et compliquée (fils a

dissimuler dans les murs). A faire
e A privilégier dans une habitation

installer par un pro.
déja construite.
e Idéal pour une maison en construction
ou rénovation : l'installation est

alors aisée
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Fiabilité

Prix

Autonomie

Discrétion

Evolutivité

Bonne a trés bonne selon lese

systemes, mais moindre que

l'alarme filaire. Possibilité
d'interférences et de pertes
d'information en milieu

urbain

Plus vulnérable (les
cambrioleurs experts savent

les brouiller)

le prix total dépend de la surface o

a protéger.

A qualité égale, le matériel de
I'alarme maison sans fil est

plus cher que le filaire.
Matériel a partir de 200 €

Prévoir tous les 2ans le
remplacement des piles : le
plus souvent des piles

alcalines standard

Les appareils fonctionnent en
autonomie, batteries a vérifier et

recharger fréquemment.
Présence discréte dans la maison,

intégrée.

Systtme modulable, évolutif,

réutilisable.

Extrémement fiable.

Sécurité  maximale  difficilement
piratable :  arracher les fils

déclenche l'alarme

Equipement complet 2 partir de 400 €

Ajouter le colt de l'installation qui
dépend de la taille de votre

habitation.

Les appareils sont branchés sur le
secteur, doublés d'une batterie de

secours en cas de coupure de courant.

Si mal installé, présence visible et peu

esthétique.

Systeme définitif a usage unique.
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e Les habitations sur un seul e Les habitations en cours de

niveau et les petites surfaces construction.
Idéal
(< 100m?2).
pour ? e Grandes surfaces (> 100 m?).
o Les habitations déja

) e Surfaces anguleuses.
construites.

o Habitations sur plusieurs étages

Tableau. 1.1 : Tableau Comparatif alarme sans fil et filaire.

1.9 Alarme connectée : [4]

L'alarme connectée est un systeme de sécurité se déclenchant en cas d'intrusion et
pilotable depuis le téléphone ou pc. A priori, tous les objets connectés, c'est-a-dire
communiquant au travers d'un méme réseau, peuvent servir dans un systeme d'alarme.
C'est un dispositif composé de plusieurs éléments qui vont signaler que quelqu'un ou
quelque chose est dans un endroit ol sa présence pose un probleme. Il est construit autour

de quatre éléments.

e Les capteurs permettent de détecter les variations d'un parametre. Température,

mouvement, ouvrant forcé, autant de facteurs qui peuvent servir a détecter un

intrus. Les caméras sont des capteurs courants.

e Une centrale permet d'enregistrer ces variations et de conduire I'action adéquate.
Déclenchement d'une sirene, appel automatique d'un central de sécurité, envoi d'un

message sur un téléphone portable, les possibilités sont nombreuses.

e Un hub permet de faire en sorte que les différents appareils communiquent entre
eux, méme s'ils utilisent des standards différents. Il va traduire les différents
langages électroniques et informatiques, les interpréter puis agir en conséquence, en

se reliant au réseau Wi-Fi notamment.

e Un réseau, la plupart du temps sans fil, permet de relier les appareils entre eux, a la
centrale et au téléphone. Un matériel avertisseur, comme une siréne extérieure,

vient compléter 1'ensemble.
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La transmission doit étre assurée par 1’une des lignes suivantes :

e une ligne fixe classique ;
e une ligne ADSL (Internet) ;
e une liaison GSM (radio).

Dans notre cas on va travailler avec la ligne ADSL.

I1.10 Criteres de sélection : [4]

Le prix d'une alarme, quelle qu'elle soit, varie selon un grand nombre de facteurs.
La marque du fabricant en est le premier déterminant, chacun pratiquant les prix d'alarmes
qu'il désire. La norme NF et A2P, indiquant un certain niveau de qualité, a également une

incidence directe.

Enfin, le niveau de gamme d'une alarme influence fortement son prix. Il existe des

alarmes :

simple ;

GSM avec alerte téléphonique ;

avec surveillance a distance ;

avec vidéosurveillance.

Prix alarme selon les modeles

N

Le prix alarme comprend un ensemble d'éléments indispensables a son bon

fonctionnement. En résumé on a :

e de base: centrale, détecteur (ouverture, mouvement, bris glace), sirene,

télécommande.

e selon modele : transmetteur téléphonique, caméra, enregistreur, moniteur télé.
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I.11 La norme A2P : [4]

La norme A2P (Alarme Protection Prévention) certifie la qualité des produits. Elle
comprend 3 niveaux et mesure la capacité de résistance d'une alarme face a la

neutralisation.

o "NFet A2P type 1" : Ce premier niveau est le plus faible en terme de sécurité. Il est
destiné aux particuliers, pour un domicile peu exposé et/ou n'abritant pas de biens

de grande valeur.

e "NF et A2P type 2": Un degré au-dessus pour garantir la sécurité des petits
commercants ou celle des particuliers possédant une habitation plus libre d'acces

et/ou des biens de valeur.

e "NF et A2P type 3": Clest la plus forte des trois protections, destinée le plus

souvent aux commerces de grande valeur.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté le principe de fonctionnement des systemes
d'alarme professionnels ainsi que les différents types de centrales de détecteurs et
d'avertisseurs existant. Comme nous avons parlé des alarmes connectées, des criteres a
prendre en compte la norme A2P. Dans le prochain chapitre nous présentons les différentes

parties matérielles et logicielles que nous allons utiliser pour la réalisation de notre projet.
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Introduction :

Dans ce chapitre nous allons présenter 1’ensemble du matériel et logiciel utilisés pour

la réalisation du systeme d’alarme tels que : la carte arduino Uno avec son environnement de
. , . , .

programmation, I’ensemble des capteurs que allons exploiter pour 1’acquisition des

informations, la partie transmission composée d’un module Wifi transmettant les données

vers un Smartphone / ordinateur distant connecté a internet via le site ThinkSpeak et IFTTT.

II.1 Choix de la carte Arduino :

Il y a de nombreuses cartes €lectroniques qui possedent des plateformes basées sur des
microcontréleurs disponibles pour I'électronique programmée. Tous ces outils prennent en
charge les détails compliqués de la programmation et les integrent dans une présentation
facile a utiliser. De la méme fagon, le systtme Arduino simplifie la fagon de travailler avec les
microcontrdleurs tout en offrant a personnes intéressées plusieurs avantages cités comme suit:

e Le prix (réduits) : les cartes Arduino sont relativement peu colteuses
comparativement aux autres plates-formes. La moins chere des versions du module
Arduino peut étre assemblée a la main, (les cartes Arduino pré-assemblées colitent
moins de 2500 DA).

e Multi plateforme : le logiciel Arduino, écrit en JAVA, tourne sous les systemes
d'exploitation Windows, Macintosh et Linux. La plupart des systemes a
microcontroleurs sont limités a Windows.

e Un environnement de programmation clair et simple : I'environnement de
programmation Arduino (le logiciel Arduino IDE) est facile a utiliser pour les
débutants, tout en étant assez flexible pour que les utilisateurs avancés puissent en tirer
profit également.

e Logiciel Open Source et extensible : le logiciel Arduino et le langage Arduino sont
publiés sous licence open source, disponible pour é&tre complété par des
programmateurs expérimentés. Le logiciel de programmation des modules Arduino est
une application JAVA multi plateformes (fonctionnant sur tout systeme
d'exploitation), servant d'éditeur de code et de compilateur, et qui peut transférer le
programme au travers de la liaison série (RS232, Bluetooth ou USB selon le module).

e Matériel Open source et extensible : les cartes Arduino sont basées sur les
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Microcontr6leurs Atmel ATMEGAS, ATMEGA168, ATMEGA 328, les schémas des
modules sont publiés sous une licence créative Commons, et les concepteurs des circuits
expérimentés peuvent réaliser leur propre version des cartes Arduino, en les complétant et en
les améliorant. Méme les utilisateurs relativement inexpérimentés peuvent fabriquer la
version sur plaque d'essai de la carte Arduino, dont le but est de comprendre comment elle

fonctionne pour économiser le cofit. [12]

Il existe en plus une grande variété de cartes Arduino qui posseéde chacune leurs
avantages et inconvénients. Il faudra alors adapter son choix en fonction du projet que 1’on

souhaite réaliser.

I1.2 Module Arduino :

I1.2.1 Présentation générale :

Arduino est une gamme de circuits électroniques open source basés pour la plupart sur
un microcontrdleur du fabricant Atmel. Ces circuits integrent les composants nécessaires pour
permettre une utilisation rapide et simple du microcontroleur. Cette simplification vise a
rendre accessibles a tous la création et la programmation d’objets ou dispositifs interactifs.
Ces objets peuvent contenir toutes sortes de capteurs, d’indicateurs lumineux ou
d’interrupteurs que I’on souhaite faire intervenir.

Entre autres, les cartes Arduino sont équipées de connecteurs standardisés pour
brancher des modules compatibles appelés shields. Ces derniers sont des circuits d’une taille
plus ou moins semblable a celle de I’ Arduino et qui viennent s’empiler sur ces connecteurs.
Ils proposent des extensions matérielles qui permettent d’ajouter des fonctionnalités originales
a son projet. En plus de ces connecteurs, les cartes possedent toutes une connectique USB
permettant de programmer facilement le microcontrdleur qu’elles embarquent.

En plus le logiciel Arduino est équipé d’un environnement de développement interactif avec
lequel la création de programmes est simple, méme pour les débutants. De plus, cet
environnement est compatible avec les principaux systemes d’exploitation : Windows, Mac

OS et Linux.

I1.2.2 Carte Arduino Uno :
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Notre choix s’est porté sur la carte 1’arduino uno car ses performances sont largement
suffisantes pour supporter I’application développée dans ce projet. La figure II.1 présente la

carte arduino uno.

“Test”
_ Led 13| [digifal pins]

MADE
IN ITALY
.“’;" -mae
Power
Led

ARDUINO
! " ’ "

F 4!’!-.0;--.4-—.5.0@32
2 o

TS

POMER
B =S
S &

IS (53(0g pins|

Figure II.1 : Carte Arduino UNO.

La carte est composée principalement des éléments suivants :

e Alimentation :

Le microcontréleur présent en général sur les cartes Arduino est alimenté par une
tension de 5V. En fonction du modele de la carte, cette tension peut étre fournie soit par une
des prises d’alimentation présentes sur la carte, soit par la prise USB utilisée pour la connecter
a un ordinateur. La valeur de la tension a fournir sur une des prises d’alimentation doit étre

comprise entre 7 et 12V mais cette tension n’a pas besoin d’étre stabilisée en raison de la

:E;
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présence d’un régulateur de tension sur la carte. Deux prises d’alimentation sont présentes sur

une carte Arduino :

e La premiere prise est souvent la plus simple a mettre en place. Il s’agit d’une
simple prise jack standard, présente sur les cartes Arduino Uno et Arduino
Meéga, sur laquelle il suffit de raccorder un bloc d’alimentation fournissant la
tension requise pour démarrer sa carte. Cette prise n’est pas présente sur toutes
les cartes Arduino, notamment pour les cartes les plus petites pour lesquelles
ces prises n’étaient pas vitales.

e La seconde prise en revanche est présente sur tous les modeles. Il s’agit d’une
broche nommée Vin présente sur un des cOtés de la carte. Il suffit alors de
raccorder la branche positive de son alimentation a cette broche, comme on le

ferait pour une pile, et la branche négative sur une broche GND.

La carte possede également deux broches de tensions stabilisées de 3,3V et de 5V. Ces deux
tensions sont généralement utilisées pour alimenter les shields qui viendront s’ajouter sur

I’ Arduino mais elles peuvent Etre utilisées pour d’autres circuits.

e Horloge :

L’horloge détermine la fréquence ou la rapidité a laquelle les instructions seront
exécutées par le microcontrdleur. Cette vitesse peut varier d’un microcontroleur a 1’autre et
est exprimée en hertz(Hz).

Si les PC et Mac peuvent atteindre des fréquences de plusieurs gigahertz, la fréquence
est en revanche beaucoup plus faible pour les microcontroleurs, avec des fréquences de
quelques mégahertz seulement. Cette fréquence est déterminée par un oscillateur a quartz ou
résonateur céramique. Ces composants électroniques sont les seuls capables de délivrer un
signal €lectrique carré stable (signal alternant rapidement entre deux valeurs hautes et basses)
nécessaire au bon fonctionnement du microcontroleur. Sur les cartes

Arduino, I’horloge est généralement cadencée a 16 MHz.

e Reset:
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La reset est une fonction physique permettant au microcontrdleur, comme son nom
I’indique, de réinitialiser son état. Un microcontrOleur exécute en effet les instructions
contenues dans sa mémoire de maniere cyclique et infinie. Il n’est ainsi pas rare, notamment
lors de la conception de son circuit et infinie. Il n’est ainsi pas rare, notamment lors de la
conception de son circuit, que le programme soit soumis a une erreur bloquant le bon
déroulement du programme.

La fonction reset permet alors d’interrompre le programme et de le remettre a zéro. 1l
est possible d’effectuer cette méme opération en coupant et en remettant le courant sur la carte
Arduino. Lors de sa mise sous tension, elle commencera toujours par reprendre le programme
du début, ce qui équivaut donc a une réinitialisation. Il est toutefois plus aise d’utiliser cette

fonction reset matérialisée sur la carte par un bouton pressoir.

e Microcontroleur ATMega328

Le microcontroleur ATMega328 est un circuit intégré qui rassemble sur une puce
plusieurs éléments complexes dans un espace réduit au temps des pionniers de 1’électronique.
Aujourd’hui, en soudant un grand nombre de composants encombrants ; tels que les
transistors; les résistances et les condensateurs tout peut €tre logé dans un petit boitier en
plastique noir muni d’un certain nombre de broches dont la programmation peut étre réalisée
en langage C. les figures suivantes montrent un microcontroleur ATmega 328, qu’on trouve

sur la carte Arduino. [13]. La figure II.2 présente le Microcontroleur ATMega328

Le composant CMS. Le composant classique.

Figure IL.2 : Microcontroleur ATMega328.

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
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d’un ordinateur. Globalement, I’architecture interne de ce circuit programmable se compose
essentiellement sur :

e 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).

e RAM : clest la mémoire dite "vive", elle va contenir les variables du
programme. Elle est dite "volatile" car elle s'efface si on coupe I'alimentation
du microcontrdleur. Sacapacité est 2 ko.

e EEPROM : Ceest le disque dur du microcontroleur. On y enregistre des infos
qui ont besoin de survivre dans le temps, méme si la carte doit €tre arrétée.
Cette mémoire ne s'efface pas lorsque 1'on éteint le microcontroleur ou
lorsqu'on le reprogramme. [18]

. Entrées/sorties :

La carte arduino Uno possede 14 broches numériques (numérotée de 0 a 13) qui
peuvent étre utilisée comme des entrées ou des sorties pouvant délivrer des états bas (0 volt)
et des états haut (5 volt). Chaque broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40 mA
d'intensité disposant d'une résistance interne de "rappel au plus" (pull-up) (déconnectée par
défaut) de 20-50 KQ. Cette résistance interne s'active sur une broche en entrée a l'aide de
l'instruction digitalWrite (broche, HIGH). En plus, certaines broches ont des fonctions

spécialisées :

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):

e Broches 3,5, 6,9, 10, et 11. Fournissent une impulsion PWM 8-bits a 1'aide de
I’instruction analog Write ( ).

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

Méga.

I2C: 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

G
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librairie Wire/I2C (ou TWI - Two-Wire interface - interface "2 fils").
e LED: Broche 13. 1l y a une 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 (i.e. : sur 1024 niveaux soit de 0 a 1023) a
l'aide de la tres utile fonction analogRead( ) du langage Arduino. Par défaut, ces broches
mesurent entre le OV (valeur 0) et le 5V (valeur 1023), mais il est possible de modifier la
référence supérieure de la plage de mesure en utilisant la broche AREF et l'instruction
analog Reference( ) du langage Arduino.

La carte Arduino UNO integre un fusible qui protege le port USB de I’ordinateur
contre les surcharges en intensité (le port USB est généralement limité a S00mA 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. [15]

e Ports de communications :

La carte Arduino UNO a de nombreuses possibilit€és de communications avec
I’extérieur. L’Atmega328 possede une communication série UART TTL (5V), grace aux

broches numériques 0 (RX) et 1 (TX). On utilise (RX) pour recevoir et (TX) transmettre.

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 I'ordinateur.

Comme un port de communication virtuel pour le logiciel sur I’ordinateur, la

connexion série de 1'Arduino est treés pratique pour communiquer avec un PC, mais son

&
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inconvénient est le cable USB, pour éviter cela, il existe différentes méthodes pour utiliser ce

dernier sans fil.

o Caractéristiques techniques de 1 carte arduino :

Composant Caractéristiques
Microcontréleur ATmega3?28
Tension de fonctionnement v
Tension d'Input T-12v
(recommandée)
Tension d ' Input (limites) 6-20v
Pins [ /0 digitales 14 (dont & fournissent une sortie PWM)
Pinces dE /' 5 numériques b
PWM
Pins Input Analogiques b
Courant DC par pin [/O 20 mA
Courant DC pour la broche 30 mA

3.3V

Mémoire flash

32 Ko (ATmega328P) ; 0,5 Ko utilisé par bootloader

SRAM 2KB(ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega3Z8P
Vitesse de I'horloge 16 MHz
LED_BUILTIN 13

Longueur 68.6 mm

Largeur 53.4 mm

Poids 2hg

Tableau I1.1 : Les caractéristiques de I’ Arduino Uno. [7]

&
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I1.3 Partie programme :

L’interface de programmation arduino se présente sous forme d’un éditeur open-

source qui peut étre téléchargé gratuitement sur le site arduino [https://www.arduino.cc/].

I1.3.1 Environnement de la programmation :

Le logiciel de programmation de la carte Arduino sert d'éditeur de code.Une fois, le
programme tapé ou modifié au clavier, il sera transféré et mémorisé dans la carte a travers de
la liaison USB. Le cable USB alimente a la fois en énergie la carte et transporte aussi
l'information ce programme appelé IDE Arduino. [18]

Le logiciel permet de programmer la carte Arduino. Il offre une multitude de
fonctionnalités. Le langage Arduino est inspiré de plusieurs langages. On retrouve notamment
des similarités avec le C, le C++, le Java et le Processing. Le langage impose une structure
particuliere typique de I’informatique embarquée. Le programme est lu par le microcontrdleur
de haut vers le bas. Une variable doit étre déclarée avant d'étre utilisée par une fonction.

La structure minimale est constituée de:

e Entéte : déclaration des variables, des constantes, indication de l'utilisation de
Bibliotheques etc...

e Un setup (= initialisation) : cette partie n'est lue qu'une seule fois, elle comprend les
fonctions devant étre réalisées au démarrage (utilisation des broches en entrées ou en
sortie, mise en marche du midi, du port série de I’'I2C etc...)

e Une loop (boucle) : cette partie est lue en boucle ! C'est ici que les fonctions sont
réalisées. En plus de cette structure minimale, on peut ajouter :

¢ Des « sous-programmes » ou « routines » : qui peuvent étre appelées a tout moment

dans la boucle, tres pratiqué pour réaliser des morceaux de codes répétitifs.

® Des « callbacks » : ce sont des fonctions qui sont rappelées automatiquement depuis

une bibliotheque. [9]



https://www.arduino.cc/
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L'interface du logiciel Arduino se présente comme illustré par la figure 11.4

O30 wkmich apr1ia | Arsuine D022 r.. H‘h”&l 3
(Eie Edit  Sketch Tocis Help A AR
®® bl [ Z = 5

=]

Figure IL.3 : interface de logiciel Arduino. [9]

1. Options de configuration du logiciel
2. Boutons pout la programmation des cartes
3. Programme a créer

4. Débogueur (affichage des erreurs de programmation)

Boutons :

Figure I1.4 : Les boutons de logiciel Arduino. [9]
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1. Permet de vérifier le programme, il actionne un module qui cherche les erreurs dans le
programme

2. Créer un nouveau fichier

3. Sauvegarder le programme en cours

4. Liaison série

5. Stoppe la vérification

6. Charger un programme existant

7. Compiler et envoyer le programme vers la carte [9].

I1.3.2 Description du programme :

Un programme arduino est une suite d’instructions élémentaires sous forme textuelle
(Ligne par ligne). La carte lit puis effectue les instructions les unes aprés les autres dans

I’ordre défini par les lignes de codes.

e Définition des variables :

Chaque variable doit étre définie et nommée; la syntaxe est pour désigner un nombre
entier est int.
Configuration des entrés et des sorties void setup () , les broches numériques de I’arduino

peuvent aussi bien €tre configurées en entrées numériques ou en sorties numériques.

¢ Commentaires :

Les commentaires sont, en programmation informatique, des portions du code source
ignorées par le compilateur ou I’interpréteur, car ils ne sont pas censés influencer 1’exécution

du programme.
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I1.3.3 Etapes de téléchargement du programme :

Les étapes de programmation de la carte Arduino via le port USB sont comme suit :

1. Concevoir ou ouvrir un programme existant avec le logiciel IDE Arduino.
2. Vérifier les erreurs de ce programme par compilation.
3. En cas d’erreurs il faut corriger.

4. Téléverser le programme vers la carte.

Compiler  [vESHBIEEE

S*ila’yapas d’erreursé la compilation,
“ le message ¢ compilationtermine »
s'attiche suivide le tzille du programme.

Asdaind Uno on COMI

Le programme est telécharge sur 'arduino
le message « telécharpement Termine»

s zffiches une fois le téléchargement
terming.

Figure IL5 : Les étapes de téléchargement du code.

I1.4 Accessoires de la carte Arduino :
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La carte Arduino généralement est associée aux accessoires qui simplifient les réalisations.

1.4 .1 Communication :

Le constructeur a suggéré qu’une telle carte doit étre dotée de plusieurs ports de

communications ; on peut éclaircir actuellement quelques types.

11.4 .1.1 Module série Wifi ESP8266 :

Le module Shield Arduino Wifi permet de connecter une carte Arduino a un réseau
internet sans fil Wifi.
Module basé sur un ESP8266 cadencé a 80 MHz et exécutant le firmware open source NodeMCU.
Cette carte se programme via I'IDE Arduino et est compatible avec les scripts LUA.
Ce microcontrdleur dispose d'une interface WiFi idéale pour les objets connectés. Des connecteurs
latéraux males et femelles permettent d'enficher le module sur une plaque de montage rapide.
L'interface sans fil Wifi permet la création de point d'acces sans fil, I'hébergement d'un serveur, la
connexion a internet et le partage des données par exemple.
Le module se programme directement a partir de 1'IDE Arduino (installation d'une extension
nécessaire) et nécessite un cordon microUSB (non inclus). Son implantation le rend compatible avec
les plaques de connexions rapides. [17]

Remarque: 'utilisation de cette carte est réservée a un public averti.

Caractéristiques:

Alimentation:
-5 Vcce via micro-USB

- 529 Vcce via broche Vin (régulateur intégré)
Microcontroleur: ESP8266

Microprocesseur: Tensilica LX106
Fréquence: 80 MHz

Mémoire RAM: 64 kB

Mémoire Flash: 96 kB



https://www.gotronic.fr/art-cordon-75-cm-rs617-25112.htm
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10 E/S digitales compatibles PWM
Interfaces: 12C, SPI, UART

Interface Wifi 802.11 b/g/n 2,4 GHz
Antenne intégrée

Température de service: -40 a 125 °C

Dimensions: 58 x 31 x 12 mm

Référence fabricant: NodeMCU ESP8266

E3P T Nocu'a Pine

% [ moxB
(SR LI N
BT e alf 1M
GRS

Figure I1.6 : Module wifi connecté a Arduino avec le logiciel Fritzing.

I1.4 .2 Capteurs :

Un capteur est une interface entre un processus physique et une information
exploitable. Il fournit une information en fonction de la sollicitation a laquelle il est soumis

grace a une électronique a laquelle il est associé.

I1.4 .2.1 HC-SRS505:
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Les mini-capteurs infrarouges fonctionnent exactement comme les autres
modeles seulement ils sont plus petits, les capteurs PIR sont pyroélectrique, ce qui signifie
que lorsqu'un mouvement est détecté a partir du changement dans les niveaux infrarouge, il
fera rapport signal haut actif pour indiquer la présence de mouvement. Quand il n'y a pas de
mouvement, il sera faible actif offrant un signal de Ov pour indiquer qu'il n'y a pas un
mouvement a proximité. Une fois que 1'unité est déclenchée, vous devez attendre 8 secondes

pour qu'il se réinitialise. [23]

Caractéristiques:

o Tension de fonctionnement: DC4.5-20V

e Courant statique: <60uA

e Niveau de sortie H/L: High 3.3V / Low 0V

e Déclenchement répétable

e Durée de temporisation: 8S + -30%

e Dimensions du PCB : 10 x 23mm

e Angle de détection:

o distance de détection: 3 metres

e Température de fonctionnement: -20 - +80 degrés

o Dimensions du capteur d'objectif : Diametre: 10 mm

Exemple de montage avec la carte Arduino :

[RED=+
BLACK=-
YELLOW=0UT)

fritzing
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Figure I1.7 : capteur HC-SR505 connecté a Arduino avec le logiciel Fritzing.

L.4.2.2 MQ2 :

Module basé sur le capteur de gaz MQ2 permettant de détecter le GPL, I’I-butane, le propane, le
méthane, l'alcool, 'hydrogene et la fumée. Haute sensibilité et temps de réponse rapide. La sensibilité

est réglable par potentiometre.

Ce module se raccorde sur une entrée analogique d'une carte compatible Arduino ou directement sur

le shield d'expansion E/S via le cordon inclus. [24]

Caractéristiques:

Alimentation: 5 Vce

Sortie analogique

Temps de réponse rapide et haute sensibilité
Longue durée de vie et bonne stabilité
Dimensions: 37 x 27 x 20 mm

Référence fabricant: SEN0127

Figure IL.8 : capteur MQ2 connecté a Arduino avec le logiciel Fritzing.



https://www.gotronic.fr/art-shield-e-s-dfr0088-19268.htm
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I1.4 .3 Actionneurs:
Un actionneur est un organe d'un systtme agissant sur une machine de maniere a

modifier son état ou son comportement.
Il existe plusieurs actionneurs comme des cartes auxiliaires qui peuvent étre attachées avec

I’ Arduino afin de faciliter la commande ; on peut citer les actionneurs suivants. [1]

I1.4 .3.1 Ventilateur:

Un ventilateur est un appareil destiné a créer un vent artificiel, un courant

d'air. Dans notre systéme nous allons 1’utiliser pour I’extraction de gaz.

Figure I1.9 : Un ventilateur connecté a Arduino avec le logiciel Fritzing.

11.4.3.2 LEDs :

Une diode électroluminescente, abrégée sous les sigles DEL ou LED (de
'anglais light-emitting diode), est un composant électronique capable d'émettre de la

lumiere quand il est parcouru par un courant électrique.



http://www.composelec.com/composant_electronique.php
http://www.bonne-mesure.com/courant_electrique.php
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Figure I1.10 : Une LED connectée a Arduino avec le logiciel Fritzing.

11.4.3.3 Buzzer :

Un buzzer est un élément électromécanique ou électronique qui produit un son

quand on lui applique une tension.

Figure II.11 : Un buzzer connecté a Arduino avec le logiciel Fritzing.

I1.5 Internet des objets (IOT) :

I1.5 .1 Définition :
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L’IOT est I’acronyme de « Internet Of Things », ou internet des objets en francais.
IOT est I’extension d’internet qui n’était qu’un monde virtuel et qui n’interagissait pas ou peu
avec le monde physique a des entités et des emplacements existants sur terre. Les données
générées par ces entités (objets) sont échangées via internet afin d’étre exploitées dans divers
domaine ; la santé, la domotique, 1’agriculture...etc. Les géants de 1’informatique parlent de

villes intelligentes, et de véhicules autonomes et de maisons connectées...

f—
-

= Poids des IoT et évolutions futures

Population g3 milliards 6,8 milliards 7,2 milliards 7,6 milliards
mondiale

Apparells 500 millions 12,5 milliards 25 milliards 50 milliards

connectés I I I I

Plus
d'apparells
connoctés

Apparoils
connectés

par que do 1,84 3,47 6,58
personne porsonnes - - ;
2010 2015 2020
Source: Cisco IBSG, avril 2011 °

Figure I1.12 : Apparition de I’IOT selon Cisco IBSG. [20]

En raison de I’explosion des smartphones et des tablettes le nombre d’appareils connectés
a internet a atteint 12.5 milliards en 2010, alors que la population mondiale était de 6.8
milliards. C’est ainsi que le nombre d’appareils connectés par personne est devenu supérieur a

1 pour la premiere fois dans 1’histoire [20].

IL.5 .2 Objet connecté :

Un objet connecté est un objet €électronique relié a internet et capable de communiquer
<des informations, apportant ainsi un service ou une valeur ajoutée. Le premier objet
connecte était la lampe DAL, lancé en 2003 par Rafi Haladjan. Sensible au toucher et au bruit,
cette lampe communiquait des informations sur la météo, la bourse, la pollution, des alertes
Google et méme des messages grace a neuf LED de couleur.

Les fonctions proposées aujourd’hui vont beaucoup plus loin que la simple annonce de

la météo. Prenons I’exemple du thermostat Qivivo (figure 1-3), qui permet non seulement de
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piloter son chauffage a distance, mais également d’obtenir un diagnostic de sa consommation
) e, ) . . . ) . v )
d’énergie, des conseils d’optimisation et méme d’étre mis en relation avec des professionnels

afin d’étudier les possibilités d’amélioration de son logement.

n

Figure I1.13 : La lampe DAL (premier objet connecté). Figure I1.14 :Thermostat Qivivo.
Les usages ont donc su se développer et, aujourd’hui, les objets connectés sont partout. Ils

sont particulierement appropriés dans certains domaines. [19]

I1.5.3 Domaines d’application de I’linternet des objets :

On peut distinguer différentes catégories d'applications :

e Transport et logistique :

Voitures, trains, bus et vélos se voient de plus en plus dotés de capteurs, actuateurs et d'une
logique de traitement des informations. Les routes aussi peuvent étre munies de capteurs et
tags (étiquettes) qui envoient des informations sur la circulation aux stations de controles mais
aussi directement aux voyageurs pour mieux gérer le trafic, améliorer la sécurité routiere et

guider les touristes.

¢ Soins et santé :
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Les objets connectés permettent de suivre et identifier en temps réel et a la demande, les
outils, équipement et médicaments. Pour avoir des informations instantanément sur un patient

peut souvent étre déterminant.

e Environnements intelligents :

Capteurs et actuateurs distribués dans plusieurs maisons et bureaux peuvent augmenter le
confort dans ces environnements : le chauffage peut s'adapter a la météo, 1'éclairage suivant
I'horaire et la position du soleil ; des incidents domestiques peuvent étre €vités avec des
alarmes et beaucoup d'énergie pourrait étre économisée.

Les environnements intelligents peuvent aussi améliorer 1'automatisation en milieu industriel
avec un déploiement massif de tags RFID associés aux différentes étapes de la production. La
ville intelligente est un exemple d'environnement intelligent. Le quartier d'affaires de Songdo

en Corée du Sud est la premiere ville intelligente opérationnelle.

e Signalement :

Dans ce domaine on trouve des systemes permettant a un opérateur ou a un utilisateur de
signaler un dysfonctionnement. Dans une copropriété ou immeuble, un boitier permettant de
signaler a la régie gestionnaire un dysfonctionnement de 1'ascenseur, un probléme de propreté
ou la nécessité de tondre la pelouse, utilisera les technologies de 1TOT pour sa

communication.

I1.5.4 Composants d’un systeme 10T :
L’internet des objets n’est pas une technologie a part-entiere mais plutdt un systeme

intégrant plusieurs autres systemes. Lier un objet ou un lieu a Internet est un processus plus
complexe que la liaison de deux pages Web. Divers composant sont de mise, L’IOT en exige
sept : [21]

1. Une étiquette physique ou virtuelle pour identifier les objets et les lieux.

2. Un moyen de lire les étiquettes physiques, ou de localiser les étiquettes virtuelles.

3. Un dispositif mobile (smartphone, tablette, ordinateur portable).
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4. Un logiciel additionnel pour le dispositif mobile.

5. Un réseau sans fil de type 2G, 3G ou 4G.

6. L'information sur chaque objet lié.

7. Un affichage pour regarder I'information sur 1'objet lié.

Le tableau

suivant résume les principaux

I’implantation d’une solution IOT.

systemes technologiques

nécessaires

Type de systeme Enjeux Technologies employées
Reconnaitre chague objet de
facon unique et Itr]E::ueiI]Iirlra-s Code-barres, UR, GPS, radio-
Identification gon unique & recuel identification(RFID),
donnees stockees au niveau de
. ADN...gtc.
I'objet.
Recueillir des informations Luxmétre, capteur de
Capheurs présentes dans I'environnement | proximite, thermométre,
pour enrichir les fonctionnalités | hydrométre, accélérometre,
du dispositif. gyroscope...etc.
Connecter les systames entre Cables, fréquences radio,
Connexion cux v Bluetooth, Wi-Fi, ZigBee, Z-
' Wave, NFC...efc.
. . Middleware (simple et
Intégrer les systémes pour que
- . . i complexe), analyse
Intégration les données soient transmises L .
i . décisionnelle des systémes
d'une couche al'autre.
complexe.
Stocker et analyserles données Tableur, base de données,
Traitement de ¥ . entrepit de données,
donné pour lancer des actions ou pour " i
onnees S - progiciel de gestion
aider a la prise de décisions. o
integra(PGI).
. Transférer les données dans les
Reseaux ) ) Internet
mondes physiques et virtuels.
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Tableau II-2 : Composants d’une solution IOT.

I1.5.5 Contraintes liées a I’IOT :

Les implications sociales et cognitives de ces applications et de celles a venir de I'lOT
posent un certain nombre de problemes quant a la protection de la vie privée, voire des facons
de se comporter dans un environnement. L'interconnexion d'objets transmettant
continuellement de l'information sur les personnes pourrait ainsi, selon certaines critiques,
marquer la disparition complete du contrdle des individus sur les données les concernant [17].
Il y a aussi la difficulté de trouver une norme de communication qui consomme peu de
courant, pour augmenter 1’autonomie de la batterie, et peu de donnée pour limiter la
consommation de forfait Internet GSM.

Des problemes environnementaux peuvent aussi €tre soulevés, I'électronique moderne
utilise une large variété de métaux lourds et de métaux rares, aussi bien que de produits

chimiques synthétiques fortement toxiques, ce qui les rend difficilement recyclables [22].

I1.5.6 Web of Things:

Le web of Things (Web 3.0) est né apres de nombreuses itérations du web, c’es t un
sous-jacent de ’internet Of Things. Il est basé sur des technologies web tel que le HTTP pour
le transfert de données, htmlS5 pour la structuration, CSS3 pour I’'interfacage, et JavaScript
pour les interactions. Un objet physique est alors vu comme un ensemble de services

accessibles au travers du web (navigateur web ou application mobile hybride).
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Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons présenté la partie matérielle et logicielle de notre projet,

qui consiste en les différents composants telle que de la carte Arduino en justifiant notre
choix. Nous avons introduit aussi ’IOT (L’internet Des Objets), ses domaines d’applications
et les contraintes liées a celle-ci. Dans le prochain chapitre nous présentons les déférentes

étapes de réalisation de notre systeme d’alarme base de carte Arduino uno.
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Introduction :

Apres avoir présenté les systemes d’alarmes aux chapitres précédents, la question que
nous comptons aborder dans cette partie est la conception et la réalisation d’un systeme
d’alarme a base des outils présentés au deuxieme chapitre. La résolution d’une telle question
doit passer en plusieurs étapes. Dans les paragraphes qui vont suivre nous allons présenter les

différentes étapes de conception et réalisation du systeme.
III.1 Conception et réalisation du systeme d’alarme:

La conception du systeme d’alarme doit passer par deux étapes principales : la premiere
consiste en 1’acquisition et traitement de données issues des différents capteurs par I’unité
arduino,tandis que la deuxieéme partie concerne la transmission a distance des signaux

traités.La figure III.1 présente le schéma synoptique de ce systeme.

Carte

Arduino
UNO
T

Module Wifi Interface
(thinkspeak)

Entrées des

y

\d

> Circuitde
Communication

Actionneur

YY Y

Capteurs

L

v

Bouclier

ethernet

Figure IIL.1 : Schéma synoptique du systeme d’alarme.
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Le systeme d’alarme est composé de deux parties : lapremiere partie est composée de
I’ensemble des capteurs de présence, de 1’I-butane, le propane, le méthane, 1’alcool,
I’hydrogene et la fumée, 1’unité de traitement des données qui est la carte a microcontroleur

Arduino UNO et les actionneurs : le Ventilateur, I’ensemble des Leds et le Buzer.

La deuxieme partie est I’unité detransmission constituée du module de communication Wifi
I’ESP8266 connecté a internet par le biais d’un point d’acces.La figure III.2 présente la

structure du systeme d’alarme sur le logiciel Fritzing.

LED
Buzzer

o0

Breadboard|

ARDUINO UNO

Ventillateur

ESP8266-01

fritzing

Figure IIL.2 : Structure du systeme d’alarme sur logiciel fritzing.

45
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Figure II1.3: interconnexion de I’ensemble des capteurs.

II1.1.2Disposition des capteurs et actionneurs dans la maison:
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Afin de mieux disposer les capteurs, nous avons modélisé la structure interne de la
maison sur une maquette. La maquette est de taille de 50 x50 cm?, elle est constituée de
deux chambres, une cuisine, un garage,une salle de bains, un salon et une salle de

matériel. La figure III.3illustre la structure interne du model de la maison.

Ventilateur

& O

LED.  PIR HC-SR501

Figure I11.4 :Structure interne de model de la maison avec le site archifacile.fr.

Comme illustré sur la figure I11.3,le capteur de gaz MQ2 et le ventilateur sont placés dans
lacuisine. Le buzzer est placé dans le salon pour signaler toute fuite de gaz. Le détecteur de

mouvement et les LEDs sont placés a 1’extérieur de la maison pour le confort et la détection

de toute tentative d’intrusion.

E
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Figure IILS :Structure interne de model de la maisonréalisée.

II1.1.3: Programmation de la carte Arduino:

Apres D’interconnexion des différents composants, 1’étape suivante consiste en la

programmation de la carte Arduino. Les étapes de programmation du microcontréleur

sont :

e La création d’un projet.

e [’écriture du programme ensuite son enregistrement.

e La vérification de la syntaxe et correction d’éventuelles erreurs.
e Télé versement vers le microcontroleur.

La figure II1.4 illustre I’organigramme de fonctionnement de la carte Arduino.

E



Chapitre III Conception et réalisation du systéme d’alarme

Initialisation de la communication USB
Initialisation des capteurs

y

Lire les valeurs des capteurs

Figure II1.6 :Organigramme de fonctionnement de la carte Arduino.

II1.2: Transmission a distance :

Apres avoir €laboré le systeme d’alerte dans les paragraphes ci-dessus, I’étape suivante
consiste a envoyer les signaux émis a distance via le module Wifi.Pour cela nous avons opté
pour I’internet des objets précisément les sites THinkSpeak et IFTTT afin d’étendre la zone
de transmission. Le site ThingSpeakpermet d’enregistrer et d’afficher les données recues sous
forme de graphes, tandis quele site IFTTT permet d’envoyer les messagesd’alerte pour le

propriétaire. La figure IIL.5 illustre I’organigramme de transmission de données.
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Deébut
Mise sous tension

Imitialisation de la communication USB
L
Définition des capteurs
Définition des paramétres du point d’accés wifi et la Clé du canal
UMNom wifit,) Mot de passe™”, TTClé™
Reémitialisation de I"ESP8266-01
v

Comexion de I"ESPE266 au point d’accés

-
-

o
.

Lire les valeurs des captleurs

Etablir une Connexion au site ThingSpeak

MNon

Connexion

[ Envoi des données sur le site ThingSpeak

™Non

Envoi
Oui

Fermeture de la connexion avec le site

Fin

Mise hors tension

Figure II1.7 : Organigramme de transmission des données.

II1.2.1Site ThingSpeak :

ThingSpeak est une API (Application Programming Interface), une application open
source pour 1’« Internet des objets », permettant de stocker et de collecter les données des
objets connectés en passant par le protocole HTTP via Internet ou un réseau local.Avec
ThingSpeak, 1'utilisateur peut créer des applications d’enregistrement de données capteurs,
des applications de suivi d’emplacements et un réseau social pour objets connectés avec mises

a jour de I’état. La figure III.4 illustre I’interface du site ThingSpeak[26]



https://thingspeak.com/
https://thingspeak.com/
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D Thlngspeak Channels ~ Apps Plugins Account ~ Support = ] Sign Out

‘Billions and Billions.

The open data platform for the Internet of Things.

Get Started Now

Documentation | Support | GilHub

Figure IIL8 :Interface Thingspeak.

Parmi les fonctions réalisées par le site ThingSpeak :

e API ouverte.
e La collecte de données en temps réel.

e Le traitement des données et leur visualisation.

ThingSpeak peut étre intégré aux plates-formes Arduino, Raspberry Pi et aux applications

mobiles/Web... etc.

Les étapes de connexion de la carte Arduino au site ThingSpeak sont décritesci-dessous :

1. Création d’un compte :

Cette étape est nécessaire pour le téléchargement des données sur ThingSpeak a des fins

d’analyse et de traitement. La figure III.7présente I’interface de création d’un compte.
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D Thing Speak Channels  Apps Support =  Blog  Signin SignUp

Sign up to start using ThingSpeak
User ID
Email

Time Zone . .
(GMT-05:00) Eastern Time (US & Canada ¥

Password

Password Confirmation

e

Figure IIL.9 :Interface de création compte Thinkspeak.

2. Création d’un nouveau canal :
Dans cette étape il faut :

e Saisir les détails du nouveau canal créé.
e Saisir les champs qui refletent les données qu’on va télécharger.
e Enregistrer le canal.

La figure II1.8 présente 1’interface de création d’un canal.

J,_T_‘ Thil‘lgspeak Channels - Apps Plugins: Accotint =

Hame Created

AP Ky Oam impan | Export

Figure I11.10 : Interface de création de canal Thingspeak.
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3. Programmation de la plate-forme Arduino :

Enfin il faut saisir le programme adapté a 1’utilisation de la plate-forme Arduino munie

d’un shield Ethernet.

Afin de télécharger les données sur le canal approprié, nous avons modifiéla clé API

comme indiqué ci-dessous.

char thingSpeakAddress[] = « api.thingspeak.com »;
String writeAPIKey = « XXXMX2WYYROEVZZZ »; //Remplacement de la clé API

const int updateThingSpeakInterval = 16 * 1000;  // Intervalle de temps nécessaire pour la
mise a jour de ThingSpeak, exprimé en millisecondes (nombre de secondes * 1000 =
intervalle)

IL.22 IFTTT:

L’IFTTT est un sigle pour « IF This Then That » (« Si ceci alors cela »), c’est un
service Web gratuit permettant a ses utilisateurs de créer des chaines d’instruction simples
appelées applets. Une applet est déclenchée par des changements qui interviennent au sein de

services Web tel que Gmail, Facebook,... [25].

La puissance analytique de ThingSpeak nous permet de générer des notifications
filtrées, ciblées et spécifiques a 1’activité des canaux. Le service Web externe IFTTT est un
service Web qui permet de créer des applets agissant en réponse a une action de
déclenchement. Cet exemple montre comment utiliser 1’application React pour déclencher une
requéte HTTP a IFTTT dans ThingHTTP . L’applet IFTTT déclenché envoie un

messagetextuel.
1. Créationd’une applet IFTTT :
e Créationd’un compte IFTTT.

e Création d’une applet.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Sigle
https://www.mathworks.com/help/thingspeak/react-app.html
https://www.mathworks.com/help/thingspeak/thinghttp-app.html
https://ifttt.com/
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2. Création d’un déclencheur :

Dans cette étape il faut compléter les champs de déclenchement. Une fois qu’on a crié
un déclencheur, on clique sur la carte Recevoir une requéte Web pour continuer. Puis on a

choisi SMS dans la barre de recherche.

Choose action service

SNy
G‘I:( sms |

© u m

Android 585 ClickSond 5M5

Figure II1.11 : Création de I’action envoyer un SMS.

3. Créationd’un ThingHTTP

Applications > ThingHTTP, puis Nouveau ThingHTTP .

Modification des parametres ThingHTTP(nom et URL).

Personnalisation des messages si on souhaite.

Enregistrer le ThingHTTP.

=

. Création d’une réaction des données
L’application React peut évaluer les données du canal ThingSpeak et déclencher d’autres
événements. Applications > React >Nouvelle réaction.
Choisissez un nom.
Sélectionnez Lors de I’insertion de données pour tester la fréquence.
Choisir le canal.
Sélection du champ approprié.
Définir I’exigence.
Sélection de ThingHTTP comme 1’action.

Dans Options, on sélectionne Action a exécuter chaque fois que la condition est remplie.
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La figure suivante présente les étapes de création d’une réaction.

DThingSpeak" Chanmels = Apps - Community  Support =

React Name

Condition Type

Test Frequency

Condition

Options Run action only the Nirst tima the condition s met

< = Runaction each time condition is miet )

Figure II1.12 :Les étapes de création d’une réaction

4. Déclenchement du message :

Une fois la valeur captée dans le canal atteint la consigne de la réaction, un message

textuel est recu sur I’appareil. [26].

II1.3Tests et résultats :

La figure suivante montre la maquette finalisée avec I'ensemble des capteurs interconnectés.

Apres la conception et réalisation du systeme, nous avons effectué plusieurs tests sur

celui-ci.

Les figures suivantes montrentles tests et les résultats obtenus sur le site ThinkSpeak.
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Channel Location Z © =

Figure II1.13: Localisation Thingspeak.
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Figure I11.14 : Le graphe de Gaz.
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1000
PEM

Figure III.15 : La jauge de Gaz.
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Figure II1.16 : Graphe de Gaz.
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Field 3 Chart EgR I
Capteur de feu
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Figure I11.17 : Le graphe de feu.
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Figure II1.18 : La jauge de feu.
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Field 3 Chart g O & %

PFE2019
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ThingSpeak.com

Figure II1.19 : Graphe de capteur-feu.

19:42:01.244 -> Mouvement terminé!
19:42:45,663 -) Mouvement detecté!
19:42:54,389 -> Mouvement terminé!
10:42:58.401 -» Mouvement detecté!
19:43:06.973 -> Mouvement terminé!
19:43:36.500 -» Mouvement detecté!
19:43:45,655 -> Mouvement terminél
19:44:40,005 -» Mouvement detecté!

Figure IIL.20 : Test et résultats sur le site IFTTT apres la détection d’un mouvement.
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0 (OM3
|

22:31:02,486 -» Le capteur de gaz se réchauffe |
20:31:22,497 -» Valeur du capteur: 455,00 | funée détectée |

22:31:25.505 -» Valeur du capteur: 284,00

22:31:27,517 - Valeur du capteur: 262,00

22:31:29,537 - Valeur du capteur: 256,00

Ancaa Paa o Walaie di sssdaiien APS AR

Figure II1.21 : Test et résultats sur le site IFTTT apres la détection de fumée.

La figure II1.12 Illustre le message d’alerte recu sur un Smartphone en cas de détection de

mouvement ou de fuite de gaz.

.IFTTT & X

ie = activer la discussion instanianee

'b B

Mouvement detecta!
capte le - July 1. 2019

‘ at 10:32PM

fuite de gaz détecte |
July 1, 2019 at

‘ 11:00PM

|
e @ © O 2@ 1)

Figure II1.22:Réception de message d’alerte sur Smartphone.
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Figure II1.23:Magquette finale.

Conclusion :

Dans ce dernier chapitre nous avons présenté les étapes de conception du systeme
d’alarme. Ce systeme est composé d’un ensemble de capteurs dont le role est 1’acquisition des
données, d’un ensemble d’actionneurs, d’une carte Arduino permettant le traitement des
données recus et 1’activation des actionneurs, un module de transmission a distance le Wifi.
Ensuite nous avons fait appel a I’internet des objets pour étendre la zone de transmission
précisément les sites ThinkSpeak et IFTTT. Enfin nous avons effectué plusieurs tests sur le
systeme, comme résultats on a un buzzer qui se déclenche a chaque fois suivi d’un envoie de
message sur ordinateur et Smartphone en cas d’anomalie, et aussi le déclanchement du
systeme de ventilation en cas de fuite de gaz et la led qui s’allume automatiquement apres la

détection d’un mouvement, ce qui prouve la fiabilité du systeme.

E
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ANNEXES



Le programme final :
#include "ThingSpeak.h"
#include "WiFiEsp.h"

#include "secrets.h"

char ssid[] = SECRET_SSID;
char pass[] = SECRET_PASS;

WiFiEspClient client;

#ifndef HAVE_HWSERIALI

#include "SoftwareSerial.h"
SoftwareSerial Serial1(10, 11); // RX, TX
#define ESP_BAUDRATE 19200

felse

#define ESP_BAUDRATE 115200

#endif

unsigned long myChannelNumber = SECRET_CH_ID;

const char * myWriteAPIKey = SECRET_WRITE_APIKEY;

// Initialize our values

int mg2Val = random(100, 1000);

//int fume = random(100, 1000);

int pirVal = random(100, 1000);

const int ledSalon = 13, ledEntre = 12, buzzer = 7, fan = 9, mq2 = A0, pir = 5;



const int threshold = 1000;

\Y

}

oid setup() {
//nitialise tout les composant et la vitesse de transmission

initialiser();

// initialiser la vitesse de transmission

setEspBaudRate(ESP_BAUDRATE);

/>l<
while (!Serial) {
; // wait for serial port to connect. Needed for Leonardo native USB port only

}*/

Serial.print("Recherche de ESP8266...");
// initialise

WiFi.init(&Seriall);

/ cherche la presence de I'ESP

if (WiFi.status() == WL_NO_SHIELD) {
Serial.printin("ESP8266 introuvable !");
// don't continue
while (true);

}

Serial.println("ESP8266 trouvé!");

ThingSpeak.begin(client); // Initialise ThingSpeak



void loop() {

/I Connexion au wifi
if (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
Serial.print("Connexion au Wifi ");
Serial.printin(SECRET_SSID);
while (WiFi.status() = WL_CONNECTED) {
WiFi.begin(ssid, pass);
Serial.print(".");
delay(5000);

}
Serial.printIn("\nWIFI CONNECTE.");

}

// set the fields with the values
ThingSpeak.setField(1, gaz);
ThingSpeak.setField(2, fume);

ThingSpeak.setField(3, presence);

// envoie des données vers ThingSpeak
int x = ThingSpeak.writeFields(myChannelNumber, myWriteAPIKey);
if (x ==200) {
Serial.println("Canal MAJ avec succéss.");
}
else {

Serial.println("Probléme de MAJ . HTTP error code " + String(x));

}



// maj des valeurs

setSensorValue();

delay(20000);

// Wait 20 seconds to update the channel again

/l Cette fonction tente de définir la vitesse de transmission de 1'ESP8266.
// peut utiliser 115200, sinon la série de logiciels est limitée a 19200.
void setEspBaudRate(unsigned long baudrate) {

long rates[6] = {115200, 74880, 57600, 38400, 19200, 9600};

Serial.print("Setting ESP8266 baudrate to ");
Serial.print(baudrate);

Serial.println("...");

for (inti=0;1 < 6; i++) {
Seriall.begin(rates[i]);
delay(100);
Seriall.print("AT+UART_DEF=");
Seriall.print(baudrate);
Seriall.print(",8,1,0,0\r\n");

delay(100);

Serial1.begin(baudrate);
}



void initialiser() {
pinMode(ledSalon, OUTPUT);
pinMode(ledEntre, OUTPUT);
pinMode(fan, OUTPUT);
pinMode(buzzer, OUTPUT);
pinMode(pir, INPUT);
pinMode(mq?2, INPUT);
digital Write(whiteLed, HIGH);
Serial.begin(9600);

Serial.println("init pins");

void sos() {
digitalWrite(fan, HIGH);
digitalWrite(ledSalon, HIGH);
tone(buzzer, 1000);
delay(1000);
noTone(buzzer);
digitalWrite(ledSalon, LOW);

delay(1000);

void setSensorValue() {
mq2Val = analogRead(mq?2);
pirVal = digitalRead(pir);
if (mg2Val >= seuil)

{



//Serial.print(" | fumée détectée !");

505();

}

if (pirVal == HIGH) {
digitalWrite(ledEntre, HIGH);
//Serial.println("mouvement détecté ! ");

} else if (pirVal == LOW) {

digital Write(ledEntre, LOW);
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Et perspectives




Conclusion et perspectives :

Dans ce travail nous avons cherché a concevoir un systeme d’alarme, composé d’un
ensemble de capteurs qui sont : un capteur de présence, du I’I-butane, le propane, de méthane,
d'alcool, d'hydrogene et de fumée, d’une carte a microcontroleur Arduino dont le rdle est le
traitement des données issus des différents capteurs, d’'un module Wifi permettant d’envoyer
les mesures provenant de la carte Arduino vers le site ThingSpeak pour étre enregistrées et
affichées sous forme de graphes sur ordinateur et le site I’IFTTT pour recevoir de alertes sur

ordinateur et smartphone.

Ensuite nous avons opté pour une configuration afin fiabiliser le systeme. Nous avons

effectué plusieurs tests sur le systeme tels que : teste de présence, teste de gaz et de fumé.

Comme perspectives de ce travail, des extensions de ce systeme peuvent étre
considérées tenant comptes d’autres parametres tel que le contrdle d’acces.

En outre les méthodes et les techniques développées pour la réalisation de ce systeme
peuvent étre améliorées pour obtenir un systeme plus performant. La connexion de ce
systeme vers un centre de surveillance afin de permettre aux services de sécurité une
intervention plus rapide peut aussi étre considérée.

Nous espérons que ce systeme soit affiné en termes de design et amélioré afin d’étre
commercialisé autant que produit algérien.

Nous espérons que ce mémoire sera utile et enrichi par les futures promotions.

Résumé :

Ce mémoire présente le systtme de mesure et transmission a distance des valeurs
collectées a base de la carte a microcontroleur Arduino UNO qui utilise un capteur de
présence et des capteurs qui mesure du 1’l-butane, le propane, le méthane, I'alcool,
I'hydrogene et la fumée, dans le début on a présenté des généralités sur les systemes d’alarmes
, par la suite on a cité les différents matériels et logiciels utilisés et on a défini I’JOT et on a

terminé par la conception et réalisation du systeme.

Vous trouverai également le moyen utilisé pour 1’affichage des valeurs captées
sur 1’ordinateur distant en utilisant le site web ThingSpeak et I'IFTTT, qui affiche les résultats
sous forme de graphes.

Nous avons présentés a la fin de ce travail les résultats des tests effectués, qui s’averent

concluants.
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