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Introduction générale

Actuellement, Le développement technologique a permis l'intégration de
I'Internet des objets dans différents secteurs tels que : militaires, industriels, agricoles,
etc. Les dispositifs sans fil IoT ont joué un role majeur en simplifiant la vie
connectée et la transmission d'informations entre les objets. La serre agricole
intelligente qui fait objet de notre projet profite des avantages offerts par cette
technologie.

De ce fait, 'agriculture de demain sera automatisée et la production agricole
reposera sur le concept de serres agricoles intelligentes connectés qui gerent non
seulement les paramétres du microclimat tels que I'humidité, la lumiere et la
température et qui doivent étre constante suivant un controle automatisé et selon les
besoins des plantes, mais également un suivi et contrdle avec le smartphone ou la
tablette ce qui va assurer un acces facile des agriculteurs. Il permettra sans aucun doute
une production plus optimale et un suivi a distance des informations de la serre ; ce
qui va faciliter les taches des agriculteurs.

Il est intéressant de réaliser des serres intelligentes (smart agriculture) avec une
carte Arduino car elles disposent branchement facile avec les capteurs de mesure de
température et d'humidité et d'éclairage. Notre serre intelligente est développée
comme une solution agricole intelligente.

Le systeme de contrdle par capteur nous permet, d'ajuster les parametres de la
plante et de répondre aux besoins de la plante en temps réel, en plus permet la
régularisation des parametres microclimatiques en déclenchant automatiquement le
systeme d'irrigation, de chauffage, de I'humidification et I'aération. Et cela permet
d’optimiser la quantité d'eau utilisée pour l'irrigation.

Ce travail, réalisé dans le cadre de notre projet de fin d’études en Master qui est
structuré en trois chapitres principaux :
Le 1ére chapitre Nous avons commencé ce mémoire avec une explication d’Internet
des Objets ainsi qu'une présentation et le concept d'une serre agricole (différent type ;
intérét) Et nous présentons notre problématique

Dans Le chapitre 2 on a présenté le co6té hardware (matériel) nécessaire tel que
les capteurs, les différentes cartes d’Arduino qui est un élément important a notre
projet et d'autres équipements nécessaires ainsi leurs caractéristiques.

La premiere partie du chapitre 3 ¢’était le coté software:

v" Une présentation et exploitation du logiciel FRITZING qui nous a facilité
la simulation de notre maquette.

v' L’application Blynk,

v' Et finalement I'IDE qui nous a permis de programmer sous C++ pour
résoudre notre problématique.



Introduction générale

Dans la deuxieme partie de ce chapitre nous avons présenté notre réalisation
pratique de la serre avec simulation. Par conséquent, nous présentons en premier les
différentes étapes de réalisation de la maquette de notre projet serres agricoles qui se
résume par sa fonction principale : contrdle automatique (irrigation, refroidissement,
pré chauffage, humidification et sécurité) selon un cahier de charge présenté par
l'agriculteur qui dépendra du type de la plante a cultive. Est tous ses informations
seront envoyées via GSM au téléphone portable et qui va étre affiché en temps réel.

Le mémoire se termine par une conclusion générale et perspective.
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Chapitre01 : généralité sur les serres agricole intelligente

III.1 Introduction

L'un des défis majeurs réside dans la gestion précise de l'environnement au sein
de la serre. Les variations de température, d'humidité et de luminosité peuvent influer
considérablement sur la croissance des plantes ainsi que sur la qualité des cultures
obtenues.

Afin de garantir des conditions de croissance optimales, il est primordial de
parvenir a un équilibre entre ces différents parametres. Cela suivant une surveillance
constante et une régulation précise des parametres microclimatiques, au sein de la
serre. Il est donc indispensable d'adopter des stratégies efficaces permettant de
maintenir des conditions stables et idéales pour la croissance des plantes tout au long
de leur cycle de vie, d’ot1 I'intérét d'utilisation de la technologie IOT dans ce projet.

III.2 Internet des Objets IOT

Grace aux progres rapides qui se produisent dans I'Internet des objets et le
développement, il est devenu le domaine le plus passionnant et le plus intéressant
qui touche tous les secteurs, y compris le secteur agricole, de sorte que les serres
bénéficient de cette technologie, qui est devenue plus précise, en plus d'éliminer
l'intervention humaine.

121 Deéfinition (I0T)

L'IOT, ou Internet des Objets, permet la connexion de tous les appareils entre
eux via Internet, leurs communications et suivant des protocoles qui assurent des
échanges.

L'Internet des Objets permet une interaction automatisée avec le monde et
'exécution de fonctions simples ou complexes sans intervention humaine, permettant
ainsi un environnement tres intelligent.

Notre projet nous utilisons des capteurs, des cartes Arduino et d'autres
modules (Shields) pour envoyer et recevoir des données [1].

I.2.2 Fonctionnement internet des objets

L'Internet des objets (IOT) repose sur de multiples composants tels que les
capteurs, les appareils, la connectivité, l'informatique et les interfaces utilisateur.
Un capteur ou un appareil peut collecter des données de son environnement et les
transmettre via diverses méthodes de connectivité telles que le cellulaire, Wifi,
Bluetooth et Zig Bee.Dans ce «cas, le traitement des données est
nécessaire. Intervention de I'utilisateur et retour d'informations de maniére utile. Dans
certains cas, il peut également s'agir d'une action automatique [2].

4



Chapitre01 : généralité sur les serres agricole intelligente

1.2.3 Protocoles de communication

La distance

Les caractéristiques

* Connexion sans fil
* Expédition rapide et facile
* Possibilité de connecter plusieurs utilisateurs

WIFI 20 m_100 m
simultanément
* Connexion sans fil
* courtes distances
Bluetooth 10 metres | ® Nombre limité d'appareils pouvant étre
connectés
* Ne transférer que certaines données
Réseaux courte
portée * Connexion sans fil
* Spécifiquement pour les connexions réseau
Zig Bee 10m_100m entre mad.unes ) )
* Installation facilement d’ajouter et supprimer
des appareils selon nos besoins.
Réseaux de * Fonctionne avec la technologie GSM
longue portée * Carte SIM requise
Réseaux * Utilisé pour transmettre de grandes quantités
. d'informations sur de longues distances.
cellulaire
1km_30km
mobiles
* permettant la communication dans les
Réseaux batiments et sous terre.
LPWAN (Low * Consomme 300 fois moins d'énergie qu'une
Power Wide maximum
puce GSM.
Area 50km
Network) * Un fonctionnement a long terme (10 ans ou

plus) est possible avec des piles.

Tableau I. 1: Protocol de la communication

II1.3 Agriculture intelligent et serres connectés

I.3.1 Définition agriculture intelligente
L'agriculture intelligente révolutionne 1'agriculture traditionnelle. L'objectif est

de réaligner les systémes agricoles pour soutenir efficacement le développement

alimentaire. L'objectif principal de l'agriculture intelligente est d'améliorer la

productivité et les revenus agricoles [3].
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I.3.2 Définition d'une serre agricole

Une serre est un espace protégé concu pour créer un climat artificiel en
controlant des facteurs microclimatiques tels que la température, 'humidité et la
lumiere pour répondre aux besoins spécifiques des plantes. Les serres sont des
structures fermées ou semi-ouvertes semi-transparentes en verre ou en plastique,
soutenues par une ossature métallique ou bois.

En isolant les plantes de leur climat extérieur local, voire saisonnier, les
serres pourraient augmenter leur productivité et leur qualité.

1.3.3 Définition d'une serre connectée

Une serre intelligente est une serre contrdlable automatisée par un systeme
intelligent. Cela facilite la surveillance et le controle de l'environnement et du
microclimat dans ces serres [4].

I.3.4 Principe

Le principe de l'agriculture intelligente est d'utiliser les nouvelles technologies
pour augmenter les rendements des champs, optimiser les opérations des agriculteurs
et réduire la consommation d'énergie et d'eau.

L'agriculture intelligente associe donc instruments d'observation (drones,
capteurs connectés) et outils d'aide a la décision (accessibles sous forme d'applications
web et mobiles) pour collecter et traiter des données agricoles[W1].

I.3.5 Importance des serres dans 'agriculture moderne

Les serres augmentent les rendements des cultures en saison ou autrement de
plusieurs fagons. Premierement, en offrant un environnement protégé et stable, les
plantes sont moins exposées aux aléas externes tels que les fortes pluies, les vents forts
et les changements de température, ce qui améliore leur sécurité et leur croissance
optimale. Cela se traduit par une augmentation de la production agricole et, par
conséquent, des bénéfices pour les agriculteurs.

Augmentez l'efficacité de 1'eau en distillant et en controlant la méthode et la
durée d'irrigation, économisant 30 a 40 % des eaux usées pour les cultures en plein
air. De plus, I'utilisation de revétements de surface peut recueillir I'eau de pluie pour
une utilisation ultérieure. Réduit les difficultés liées aux intempéries (pluie, vent,
froid). En raison d'une surveillance constante des parametres de la serre et des
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mesures de sécurité, ainsi que grace a un systeme automatisé qui réagit rapidement au
moment opportun.

II1.4 Principe de fonctionnement

I.4.1 Types de la serre
Les serres sont principalement divisées en trois catégories :

1.4.1.1 Serre tunnel
Il se compose de plusieurs grands anneaux métalliques recouverts d'un film
plastique transparent souple, formant une forme de tunnel [5].

Figure I. 1: Serre tunnel

I.4.1.2 Serre multi chapelles
Dans cette structure, différentes pieces peuvent assembler parfaitement grace
a des joints filetés, ce qui simplifie I'assemblage [5].
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Figure I. 2: Serre multi chapelles

I.4.1.3 Serre de jardin
Le petit modele est idéal pour faire pousser des plantes et est également idéal
pour protéger les plantes en hiver [5].

I.4.2 Les matériaux choisis pour une serre
Il existe différents matériaux permettant de construire une serre : le bois, le PVC,
I'aluminium et enfin l'acier. Ces quatre matériaux principaux, qui sont couramment
utilisés, servent a réaliser la structure de soutien, c'est-a-dire 1'ossature de la serre.
Ensuite, un revétement est ajouté a cette ossature pour fermer la serre et protéger son
contenu. On peut alors utiliser pour cela les matériaux suivants : verre, baches
plastiques transparentes en PVC, plexiglass transparent [W2].
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Figure I 4: Serre en verre

II1.5 Controle de I’environnement
Afin de faire pousser les plantes bien et rapidement, nous devons fournir des
conditions climatiques spéciales et spécifiques a l'intérieur de la serre intelligente, nous
sommes donc le premier contréleur du climat interne des plantes.

I.5.1 Problématique

Bien que les serres agricoles offrent des trés grands avantages pour répondre aux
défis de la production alimentaire, le probleme majeur réside dans la gestion précise
de l'environnement au sein de la serre qui est la régulation des parametres
microclimat, et surtout la disponibilité de I'agriculteur qui doit agir rapidement pour
réglé ces parametres tel que I'humidité de l'aire et du sol, la température et 1'éclairage.
Leurs variations peuvent exercer un impact considérable sur la croissance des plantes
ainsi que sur la qualité des cultures obtenues.

La température et I'humidité dans les serres agricoles sont étroitement liées et jouent
un role important dans la croissance des plantes. Voici quelques points clés a
considérer dans cette relation :

e L'augmentation de I'humidité a l'intérieur de la serre entraine la condensation
des gouttelettes d'eau sur les parois de la serre, formant des flaques d'eau sur le
sol. Cette accumulation d'eau augmente I'humidité du sol, ce qui peut conduire
a des maladies des feuilles et des racines (la pourriture), nécessitant ainsi
l'utilisation de plus de pesticides.

e Alors que l'humidité insuffisante peut entrainer un stress hydrique, le
flétrissement des plantes et une réduction de 'absorption des nutriments.

e Les plantes sont également affectées par les variations de température. Une
augmentation de la température entraine le flétrissement des feuilles, leur
jaunissement, une diminution de la photosynthése et peut méme entrainer le
dessechement du sol, voire la mort de la plante. En revanche, une baisse de la

9
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température et les gelées entravent la croissance des plantes, en particulier des
jeunes plants, les endommagent et provoquent des dommages aux bourgeons,
entrainant un noircissement du cceur des fruits. Cela induit une croissance
perturbée des plantes, ce qui se traduit par une déformation de leur forme.

Afin de garantir des conditions de croissance optimales, il est primordial de parvenir
a un équilibre subtil entre ces différents parametres.

I.5.2 Gestion du climat dans les serres

La température et I'humidité de l'air, ainsi que I'humidité du sol, doivent
répondre aux exigences des plantes, et pour faire des ajustements, nous aurons
également recours a des sources non naturelles, telles que le refroidissement, le
préchauffage, la lumiere, la ventilation, etc.

II1.6 Conclusion

Ce chapitre nous permet d'explorer les caractéristiques et les types de serres, ainsi
que l'impact des facteurs environnementaux sur celles-ci, et nous avons décrit les
différents systémes automatiques nécessaires pour une gestion efficace de ces
structures protégées. En réalité, il vise a obtenir les meilleurs rendements agricoles
grace a une surveillance continue et efficace.

10
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II1.1 Introduction

Pour avoir une bonne rentabilité des serres agricole, il faut avoir le bon controle
des facteurs climatique tel que I’humidité et la température et luminosité, cette maitrise
va nous assurer la production tout le long de 'année.

Pour cela, nous présenterons, dans ce chapitre une description des équipements
utilisés, leurs caractéristiques et leurs fonctionnements.

Nous avons choisi des composants qui remplissent toutes les conditions et
répondent a toutes les exigences de ce projet pour atteindre le résultat requis.

II1.2 Carte Arduino
I1.2.1 Définition

Arduino est une carte de circuit imprimé composée d'un microcontroleur
programmable pour les applications embarquées, permettant de lier la puissance de la
programmation a la puissance de I'électronique.

Au niveau matériel, un Arduino est essentiellement un microcontréleur avec
des sorties (appelées ports) connectées a des capteurs et des actionneurs.
La programmation se fait dans le langage multiplateforme C++ pour les systemes
d'exploitation Windows, Macintosh et Linux. Le logiciel ARDUINO est publié sous
une licence open source, est disponible gratuitement et peut étre complété par des

programmeurs expérimentés.

Le programme doit étre compilé dans un éditeur de code (IDE) "Integrated
Development Environment" et peut étre transféré au microcontroleur via une
connexion série (RS232, Bluetooth ou USB, selon le module). Cela permet I'analyse et
la génération de signaux électriques pour effectuer diverses taches telles que le
contrdle automatisé de la serre (température, arrosage, etc.) et le controle robotique [6].
L'utilisation d'Arduino présente de nombreux avantages tels que la simplicité, le cotit
et la facilité de création de schémas électroniques.
Les éléments de base de la plate-forme Arduino sont :

v" Porte USB se connecte a 1'ordinateur.
v Microcontroleur.

Entrées/sortie numériques.

Entrées analogiques.

AN

Alimentation externe.

I1.2.2 Le fonctionnement d’Arduino
Le principe de base de tous les PC est un systeme binaire basé sur deux chiffres
'0' (off) et '1' (on). La communication au sein d'un PC utilise une combinaison de ces
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deux nombres. C'est exactement le méme principe qui s'applique a Arduino. Les deux
nombres binaires sont ici représentés par des tensions 5V (valeur « 1 » ou « HIGH »)
et OV (valeur « 0 » ou « LOW »).

Chaque broche de la carte Arduino est numérotée ou étiquetée. Il existe
différentes broches numériques et analogiques qui peuvent envoyer et recevoir des
signaux. Les composants tels que les capteurs et les relais, les Led...etc. peuvent étre
connectés a ces broches.

Cette carte fonctionnée sur 5V DC [W3].
I1.2.3 Types de carte Arduino
Il existe plusieurs types de cartes Arduino, chacune ayant ses propres

caractéristiques et fonctionnalités. Voici quelques-uns des types Arduino les plus
courants [7] :

I1.2.3.1 Arduino UNO

Le Microcontroleur : ATmega328P
Flash : 32(ko)

EEPROM : 1(ko)

SRAM : 2(ko)

Les broches D’E/ S numériques : 14

Les broches d’entrées analogiques : 6

La vitesse du Processeur : 16 MHZ

Figure II. 1: La carte Arduino UNO
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I1.2.3.2 Arduino Due

Microcontrdleur : Atmel SAM3X8E
Flash : 512(ko)

EEPROM : 0(ko)

-

4
6
]
0
2
4
6
")

SRAM : 96(ko)

Les broches D’E/ S numériques : 54

Les broches d’entrées analogiques : 12

@ i .;E' 223334 9.~ : oz .
it oy AR RNN La vitesse du Processeur : 84MHZ
Figure II. 2: La carte Arduino Due

I1.2.3.3 Arduino Leonardo
Le Microcontréleur : ATmega32U4

Flash : 32(ko)

EEPROM : 1(ko)

SRAM : 2,5(ko)

Les Broches D’E/ S numériques : 20

Les Broches d’entrées analogiques : 12

La vitesse du Processeur : 16 MHZ

Figure II. 3: La carte Arduino Leonardo

I1.2.3.4 Arduino Mega 2560
Parmi les cartes de développement Arduino est la Mega 2560. Idéal pour les

applications Arduino un peu plus volumineuses.

La carte Arduino Mega 2560 se compose de 54 broches d'entrées/sorties, dont
15 peuvent étre utilisées pour PWM ” Pulse Width Modulation ", 16 broches d'entrée
analogiques, 4 ports série matériels, un connecteur USB, un connecteur
d'alimentation, un port ICSP et un bouton RESET [W4].

14
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Le Microcontroleur : ATmegal280
Flash : 128(ko)

EEPROM : 4(ko)

SRAM : 8(ko)

Les broches D’E/ S numériques : 54

Les broches d’entrées analogiques : 16

La vitesse du Processeur : 16 MHZ

Figure II. 4: Carte Arduino mega2560

Il existe également d’autres types de cartes Arduino, comme 1’Arduino Pro
Mini, I’Arduino Micro, I’Arduino Yun, ’Arduino Esplora, I’Arduino Robot, et bien
d’autre encore.

Nous avons utilisé le type d’Arduino Mega 2560 pour les raisons suivantes :

v Grande capacité de mémoire.

v Grand nombre broches d’entrées et de sorties, ce qui lui donne la
capacité de controler des montages complexes avec de nombreux
capteurs et actionneurs.

v" Bon prix par rapport a la grande performance qu’il offre.

v' Le logiciel Arduino est compatible avec tous les systéemes de base
tels que Windows, linux, Mac ...

v" Facilité et simplicité de programmation Arduino.

I1.2.4 Les composants de la carte Arduino MEGA 2560 et la Description
Globalement, 'architecture interne de ce circuit programmable se compose
essentiellement de :
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LED jaune qui
indique l'activité du
processeur.

Broches D'E / S

Port série. Sert a
I’alimentation et au
transfert de données

par USB.

Prise d’alimentation {

(Connecteur jack)

Le
microcontroleur
Atmega2560

numériques (D0 a D21)
\
[
0
DE e
Broches Entrées

d'alimentation

analogiques

Broches D’'E / S
— | numériques
(D22 a D53)

Bouton reset
(remise a zéro)

Figure II. 5: Description de la carte Arduino MEGA 2560

II.2.4.1 Le microcontréleur
Un microcontroleur est un petit processeur informatique qui est connecté a des

entrées et des sorties numériques (représentées par des 0 ou des 1) ou analogiques

(représentées par une tension variable). Il est capable de mémoriser et d’exécuter un

programme qui interprete les entrées pour agir sur les sorties. Habituellement, il est

programmé a I'aide d"un ordinateur et peut accomplir diverses taches en fonction des

instructions de ce programme. Par exemple, il peut Controler les appareils

domestiques et afficher des caracteres sur un écran [8].

I1.2.4.2 Les mémoires
On retrouve a Arduino un total trois mémoires distinctes qui ont chacune un
role précis : Flash, SRAM et EEPROM

I1.2.4.2.1 Mémoire flash
C'est ce qui contiendra le programme a exécuter. Cette mémoire est effacable et

réinscriptible (mémoire programme)
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11.2.4.2.2 SRAM
C'est ce qu'on appelle la mémoire "vivante", elle contiendra les variables du
programme. Elle est dite "stable" car elle s'efface si I'alimentation du microcontroéleur
est coupée.
11.2.4.2.3 EEPROM
C'est le disque dur du microcontréleur. Il enregistre des informations qui doivent
perdurer dans le temps, méme si la balise doit étre désactivée. Cette mémoire n'est pas
effacée lorsque le microcontroleur est éteint ou lorsqu'il est reprogrammaé. [9]

Dans ce schéma, nous décrivons les étapes de créations de projet Arduino

saisir le code de programmation dans l'espace
prévu a cet effet et en longage C++

le processus de création est la conversion en
langage binaire

la transmission du code du programme Arduino
et le code écrit en langage binaire sont stockées
dans la mémoire Flash Arduino

aprés que l'arduino sera allumé,le code sera
transféré de la mémoire flash vers la RAM ,et il
exécute le processeur en exécutant le code

interaction avec le milieu environnant a partir des
capteurs du moteur ................

Figure II. 6:Schéma descriptif des étapes de création de projet Arduino

11.2.4.3 Alimentation
Les broches d'alimentation sont organisées de la maniere suivante :

» 5V : La tension régulée nécessaire pour alimenter le microcontrdleur et les
autres composants de la carte Arduino est obtenue a l'aide d'un régulateur
intégré appelé "régulateur de tension" présent sur la carte Arduino.

> 3.3V: fournit une tension régulée de 3.3 volts, idéale pour alimenter des
composants nécessitant une tension inférieure.

> VIN : accepte une tension externe comprise entre 7 et 12 volts, ce qui permet
d'alimenter la carte

» GND : (Ground : la masse ou (0V)
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I1I.3 Les capteurs

Dans plusieurs domaines (industrie, recherche scientifique, agriculture, etc.),
nous avons besoin de controler de nombreux parametres physiques (Température,
force, position, Vitesse, luminosité, etc.). Le capteur est 1'élément indispensable pour
la mesure de ces grandeurs physiques.

I1.3.1 Définition d'un Capteur
Un capteur est un dispositif électronique qui transforme une grandeur physique

d’entrée, appelée mesurande a une grandeur électrique (en général) appelée réponse
[10].

Mesurande Mesure
Capteur

2 > (Mesurage) 2 >

Figure II. 7:Schéma de fonctionnement d'un capteur

Mesurande : grandeur physique soumise mesurage (pression, température,)

Mesurage : toutes les opérations permettant I’obtention de la valeur d"une grandeur
physique (mesurande)

Mesure : valeur numérique représentant la mesurande (20°C, 2m/s,...etc.)

I1.3.2 Classification des capteurs

I1.3.2.1 Classification selon la nature du signal de sortie
Les capteurs et leurs conditionneurs font 1'objet d'une classification par type de sortie.

» Capteurs ANALOGIQUES : donne a la sortie une valeur analogique.
» Capteurs LOGIQUES : donne a la sortie une ‘0" ou ‘1’.
» Capteurs NUMERIQUES : donne a la sortie un mot binaire [11]

I1.3.2.2 Classification selon le principe de fonctionnement
I1.3.2.2.1 Capteurs passifs
Les capteurs passifs sont des dispositifs qui générent généralement une source
d'énergie externe pour fonctionner, tels que les thermistances, les photorésistances, les
potentiometres etc. Ils peuvent étre modélisés sous forme d'impédances, et une
variation du phénomene physique mesurée entraine une modification de cette
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impédance. Pour obtenir un signal de sortie, IL est nécessaire d'appliquer une tension
aux capteurs passifs [12].

I1.3.2.2.2 Capteurs actifs
Lorsque des phénomeénes physiques sont utilisés pour déterminer Les mesures
entrainent directement des conversions en grandeurs électriques. C'est une loi de la
physique elle-méme. Il relie la mesure a la sortie électrique.

Le choix du capteur doit se faire sur la base de propriétés tel que Plage de mesure,
Résolution, Précision, Vitesse, Sensibilité [12].

I1.3.3 Choix des capteurs

I1.3.3.1 Capteur d’humidité et température
Un capteur DHT se compose de deux parties : un capteur d’humidité capacitif

et une thermistance. A l'intérieur se trouve également une puce trés simple qui effectue
une conversion analogique-numérique et émet un signal numérique avec la
température et I'humidité. Les signaux numériques peuvent étre facilement lus par
n'importe quel microcontréleur [W5].

Il existe deux types de capteurs DHT, a savoir DHT11 et DHT22

I1.3.3.1.1 Capteur DHT11
Le capteur DHT11 fournit une sortie numérique proportionnelle a la

température et a 'humidité mesurées par le capteur. Les fonctionnalités incluent :
Fiabilité, excellente stabilité a long terme et temps de réponse extrémement rapides.
Le DHT11 se compose de 3 broche [13].

1 Vecc : alimentation
2_DATA : pour les Données

3 _GND : la masse
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Caractéristique
Voltage : 0-5v

Plage humidité : 20%->90%

Plage température : 0°C->50°C

Précision humidité : +5%

Précision température :+2°C
Figure II. 8:capteur DHT11

I1.3.3.1.2 Capteur DHT22

Le capteur DHT22 est un capteur de température et d’humidité a sortie
numérique qui accepte des tensions de 3,3 a 5V. Il peut mesurer la température de -40
a +80 °C et I'humidité relative de 0 a 100 % avec une précision de +/- 0,5 °C et une
précision de +/-2 % (+/-5 % ). Les valeurs mesurées sont respectivement de 10% et
90%. Les mesures peuvent étre prises toutes les 500 millisecondes (c'est-a-dire deux
fois par seconde). Le DHT22 se compose de 04 broches. En pratique, seul 03 est
disponible [14].

1 _Vecc : alimentation
2_DATA : pour les Données

3 _Non utilisé

4 GND : la masse

Caractéristique :
Voltage : 0-5v

Plage humidité : 0%->100%
Plage température : -40°C->+80°C

Précision humidité : +2%

Précision température :+0.5%

Figure II. 9:capteur DHT22

I1.3.3.2 Capteur d’humidité de sol

La mesure I'humidité exprime la quantité d'eau dans le sol, il y a 2 types, capacitif et
résistif.
I1.3.3.2.1 Capteur capacitif

Ils sont constitués d'une couche de matériau diélectrique sensible a 'humidité
placée entre deux électrodes pour former Condensateur dont la capacité varie avec
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I'humidité relative. Ces capteurs peuvent fournir des mesures atmosphériques tres
précises. Les secteurs qui utilisent de tels capteurs sont : I'Industrie et la Météorologie
[We].

Etendue de mesure : & partir de 0% jusqu’a 100%
Rapidité : ils sont un temps de réponse rapide

Plage de température : -70°C a +200°C)

Taille : ils sont une petite et sont facilement intégrables
Ils sont stables, précis et fiable.

IIs sont résistants, par exemple, aux produits chimiques

Figure II. 10:capteur d'humidité de sol capacitif

I1.3.3.2.2 Capteur résistif
Le capteur d'humidité du sol SparkFun est un dispositif simple permettant

de mesurer I'humidité dans le sol. Ce capteur utilise deux grandes sondes exposées
qui fonctionnent comme une résistance variable. Lorsque le sol contient plus d'eau, la
conductivité entre les sondes augmente, donc la résistance plus faible. Pour faciliter
l'installation et la connexion, cette version est dotée de trois broches déja soudée sur la
carte. Un capteur d'humidité de sol SparkFun est finalement facile a utiliser et permet
une mesure précise d'humidité dans le sol [15].

Le capteur possede 3 bornes, utilisées comme suit:
1 _la borne branchée au 5 V de I’ARDUINO.
2 la borne GND branchée a la masse.

3_la borne SIG ou A1 branchée port analogique 1 de I’Arduino

Caractéristique :
Alimentation : DC 3.3 - 5V

Signal de tension: 0 ~ 4.2V
Courant : 35 Ma

LEDs : Indicateur d’alimentation (rouge)

Indicateur de sortie numérique (vert)

Dimensions: 60 x 20 x 5 mm

Figure II. 11: capteur d'humidité de sol résistif
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I1.3.3.3 Capteur de lumiére
Le TSL2561 est un capteur de lumiere avancé qui offre de vastes possibilités
d'application. Il se distingue par sa précision supérieure par rapport a une photo
résistance.

Il est équipé de deux photodiodes : Un pour l'infrarouge et un pour le spectre
lumineux. De plus, il est léger et dispose d'un convertisseur analogique-numérique
(CAN) qui convertit l'intensité lumineuse en un signal numérique. Ce signal est
envoyé a un microprocesseur, qui peut effectuer des calculs en lux avec un éclairement
précis sur une large plage dynamique de 0,1 a 40 000 lux [16].

TSL2561 se compose de 5 broches.
1_VIN:5V
2_GND : GND (la masse)

3_SCL:SCL

4 SDA : SDA

5_INT : Non utilisé
Figure II. 12: capteur de lumiere TSL2561

11.3.3.4 Capteur de mouvement « PIR »
Le module Mini PIR HC-SR505 est un capteur de mouvement utilisant la

technologie infrarouge. Son fonctionnement est basé sur la détection des
changements de température dans la zone surveillée grace au rayonnement
infrarouge émis par les organismes vivants et les objets en mouvement. Ce module
est équipé de deux éléments de lentille qui captent les rayons infrarouges et les
dirigent vers un second élément, le capteur [W7].

Figure II. 13:capteur de mouvement « PIR »
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I1.3.3.5 Capteur de niveau
Dans notre cas, nous utilisons ce capteur de niveau supérieur pour mesurer le
niveau d'eau dans le réservoir (plein, moyen et bas) au niveau inférieur du réservoir.

Cet appareil fonctionne sur le principe magnétique en 2 états (« 1 » s’il est bas
et « 0 » §’il est haute).

»

S

B i

S

=)

N
N
e

Figure II. 14:Capteur de niveau "Flotteur"

II1.4 Les actionneurs

I1.4.1 Servomoteur

Un module Servo moteur est constitué d'un moteur électrique relié
mécaniquement a un potentiometre. Lorsqu'une commande est donnée, le moteur se
déplacera jusqu'a ce qu'il atteigne la valeur appropriée du potentiometre

correspondant a la position souhaitée [17].

Le principe de fonctionnement des servomoteurs repose sur un controle précis
de la position ou de 1'angle de rotation. Il est composé de :

> Le palonnier est un levier fixé a I'axe du servomoteur.
» Un réducteur est une série d'engrenages a la sortie d'un moteur électrique,
destinés a réduire la vitesse et a augmenter le couple ou la puissance

Y

Les moteurs électriques (DC) son test généralement de petite taille.

A\

Le potentiometre agit en tant que capteur car il s'agit d'une résistance variable
en fonction de I'angle, permettant ainsi de mesurer l'angle de rotation sur l'axe
de sortie.
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Caractéristique :

Poids : environ 9 grammes

Palonnier, * 2
Dimensions approximatives : environ 22,2 x 11,8 x 31 mm

Réducteur Moteur

Le couple de décrochage : 1,8 kilogramme-centimetre

La vitesse de fonctionnement : 60 degrés par 0,1 seconde

Potentiométre

Electronique

Tension de fonctionnement : environ 4,8 volts (environ 5
volts)
Gamme de température : de O degré Celsius a 55 degrés

Celsius

T signal

5 - 45V
Figure II. 15:Servo Motor

I1.4.2 Ventilateur
Dispositif de réglage de 'humidité et de la température dans une serre. Dans

notre projet, nous avons choisi ce type de ventilateur pour la ventilation des serres
agricoles. Par conséquent, il fonctionne avec des tensions de 5V a 12V.
Il contient trois fils, un pour GND, un pour l'alimentation et le dernier pour la

transmission de la vitesse du ventilateur.

DC_ERQ§HLESS FAN MOTOR

" 'MoBEL:60205H
DC12v 0.20A

ce

MADE IN CHINA

Figure II. 16:Ventilateur

I1.4.3 Relais
Le relais est un composant électronique similaire a l'interrupteur. Il est controlé

par une tension continue ou alternative a faible puissance.

Par conséquent, nous faisons partie de la commande et de la puissance, il a deux LED
pour visualiser I'état du relais (LED vert, LED rouge)
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Figure II. 17:Relais

I1.4.4 Pompe d’eau

Pour l'irrigation de notre serre, nous avons utilisé une petite pompe a eau
électrique. Dans la plupart des cas nous utilisons un relais fonctionnant comme
interface entre la carte Arduino et le relais.

Le débit maximal est de 0,6 litre par seconde, il contient donc une pompe puissante et
efficace.

Alimentation : 12 volts
Puissance : 60 watt
Débit max : 0.6 L/s

Matériau : plastique

Figure II. 18:Pompe d'eau

III.5 Afficheur LCD I2C

Nous avons utilisé des écrans LCD pour afficher les grandeurs mesurées par
divers capteurs du projet, tels que la température du sol et de l'air, 'humidité et la
lumiere. 'écran a cristaux liquides, c'est un écran LCD 16*2 qui affiche les caracteres

sur 2 lignes et 16 colonnes, possede 16 broches comme indiqué dans le tableau suivant
[18].
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N° Nom Role

1 VSS Masse

2 vdd +5v

3 Vo Réglage du contraste

4 RS La sélection du registre (commande ou donnée)
5 R/W La lecture ou écriture

6 E L’entrée pour validation

7al4 D0aD7 | Bits des données

15 A Anode pour rétroéclairage (+5v)

16 K Cathode pour rétroéclairage (masse)

Tableau II. 1: les broches d’afficheur LCD

Caractéristique :

Nombre de caracteres : les 16 caracteres sur 2 lignes
Taille des caractéres :de 5 x 8 pixels

Type de connexion : parallele a 8 bits

Tension d'alimentation : une tension 5V

Consommation électrique :entre ImA sans rétroéclairage,et 100mA
avec rétroéclairage

Interface :ce module est doté de broches de connexion, pour
l'intégration dans un circuit électronique

Réglages : pour un contraste ajustable avec un potentiometre,
rétroéclairage activable/désactivable

Figure II. 19:Afficheur LCD

» Module I12C

Pour notre projet, nous avons décidé d'utiliser un écran LCD a 16 broches pour
afficher les données collectées par le capteur. Cependant, il prend plus de place sur
I'Arduino, prend plus de temps a installer et nécessite une programmation plus
compliquée. Pour résoudre ces problemes, nous avons décidé d'introduire un bus 12C
(Inter-Integrated Circuit) qui n'utilise que 4 broches sur I'Arduino et qui est beaucoup
plus facile a installer. Les détails de ce bus I12C sont présentés dans le tableau [19] ci-

dessous.
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N° Nom Role

1 GND | Lamasse

2 VCC L’Alimentation 5 volt

3 SDA (Serial data) : sert a transporter les données

4 SCL (serial clock) :
son role c’est de transmettre des signaux d'horloge
synchrones. "Signal indiquant la synchronisation de la
ligne SDA"

Tableau II. 2: les broches de module 12C

Alimentation : 5 volts

Réglage : elle contient d'un potentiometre pour régler
I’éclairage de LCD

L'interface I2C pour un LCD permet une
communication fiable et a faible consommation
d'énergie entre le microcontroleur (maitre) et 1'écran
(esclave) pour afficher des données.

Figure II. 20:Module I2C

ITI.6 Plaque d’essai

Cette carte vous permet d'expérimenter l'assemblage électronique avant de

souder vos composants.

Il s'agit d'une carte de circuit imprimé avec un boitier rectangulaire en plastique.
Il a plusieurs rangées de trous horizontaux et verticaux contenant "VCC (+)" et "GND
(-)", d'autres trous permettent le montage direct de composants ou l'utilisation de fils

de liaison.
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Figure II. 21: plaque d'essai

II1.7 Les fils de liaisons
Ces fils servent a établir des connexions entre différents composants, que ce soit

sur une breadboard ou non, en permettant une connexion directe.

Figure II. 22:Les fils de liaisons

III.8 Le protocole de communication

Les microcontrdleurs programmables tels que les modules GSM/GPS peuvent
étre utilisés en combinaison avec les cartes Arduino. Le module GSM (Global System
for Mobile communication) est destiné a envoyer et recevoir des informations du
téléphone telles que : B. Message SMS (Short Message Service)/MMS (Multimedia
Message Service) ou appel téléphonique. D'autre part, le module GPS est responsable
du positionnement. Ce dernier est controlé via une carte SIM insérée dans l'appareil.
Nous utilisons la carte SIM 808 [17].

I1.8.1 SIM808
Le module SIM808 est la carte de développement de SIMCOM qui offre des

fonctionnalités de communication GSM, GPS et Bluetooth. Avec ce module, nous
pouvons envoyer et recevoir des SMS, obtenir des informations de localisation et
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méme créer notre propre téléphone portable. Le controle du module se fait via des
commandes AT transmises par le port série.

Le module SIM808 GSM/GPRS est composé de quatre éléments essentiels qui jouent un
role crucial dans son fonctionnement. Ces éléments contiennent la puce cellulaire GSM
SIMB808, les indicateurs d'état LED, les antennes pour la réception et I'envoi des données, ainsi
que le port Micro-SIM (Subscriber Identity Module). Les images ci-dessous illustrent ces
composants clés.

connecteur Jack

Antenne GSM

bouton

Antenne GPS d’alimentation

bouton de démarrage

Figure II. 24:L'emplacement de carte SIM sur module GSM
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I1.8.2 Alimentation
La plage de tension d'entrée acceptée est de 5 a 26V. Il est important de noter que

si la tension d'entrée est inférieure a 9V, le courant doit étre d'au moins 2A.

Il existe également un autre port d'alimentation congu pour fonctionner avec des
tensions comprises entre 3,5V et 4,2V, adapté a l'alimentation par batterie au
lithium.

II1.9 Conclusion

Ce chapitre décrit la carte Arduino et ses Shields. En effet, dans notre projet, il s'agit
de l'outil central, connecté non seulement aux différents capteurs et actionneurs
utilisés, mais également a la serre.

De plus, dans notre projet, nous incluonsla technologie IoT, en utilisant le
module SIM808 afin d'envoyer et de recevoir des informations et de régler et piloter a
distance des criteres de microclimat de cette serre tel que 'humidité température
luminosité et méme le détecteur de mouvement pour assurer la sécurité de la serre,
étant donné qu'il fonctionne avec le réseau GSM.
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Chapitre 03 : simulation et réalisation pratique de la serre

III.1 Introduction

Ce chapitre est tres important car il permet de passer de la conception a la
réalisation du projet en passe par plusieurs phases successives. Tout d'abord, utilisé la
premiere simulation a l'aide du logiciel Fritzing. Cela nous a permet d'évaluer les
performances du systéme et de prédire le comportement du projet aprés la mise en
ceuvre. Utilisez ensuite 1'IDE Arduino pour programmer facilement notre carte
Arduino. La phase suivante concerne la pratique, mais seulement apres validation des
résultats obtenus dans la premiere étape. Nous explorons ensuite
différents montages de capteurs et d'actionneurs et utilisons les résultats obtenus pour
soutenir la praticité et la précision du projet. De plus, nous avons utilisé Blynk pour
créer une application Android qui affiche des parametres tels que la température,
I'humidité, la luminosité et les capteurs de mouvement. Cela permet de surveiller a
distance la serre et son état.

III.2 Cahier de charge

La serre que nous mettrons en place sert a recréer un climat propice a la culture
des fruits tropicaux, connu sous le nom de climat tropical ou subtropical. Ce type de
climat se caractérise par des températures élevées et des précipitations abondantes tout
au long de I'année. Parmi les pays qui se distinguent par leur production de fruits
tropicaux, on retrouve le Costa Rica, I'Equateur... ce qui n'est pas naturellement
présent dans notre pays, 1'Algérie. Pour atteindre cet objectif, nous avons plusieurs
méthodes, pour fixer ces conditions nous pouvons donc lancer des irrigations
automatique, auto-ouvrir les fenétres, faire fonctionner le ventilateur pour déplacer
l'air chaud et l'expulser a l'extérieur, ou le refroidir en utilisant la technique de
pulvérisation d'eau, ou méme la technique d'ombrage qui fonctionne dans certains cas.

Le principe de fonctionnement de notre projet repose sur le contrdle de tous les
parametres d'une serre intelligente que nous obtenons grace a des capteurs.

Donc la surveillance sera en temps réels et a distance via notre application réalisée sur
smartphone, et une surveillance locale sur des afficheur I2C dans la serre.

Cette surveillance nous permet un déclanchement automatique de la régulation du systeme
de chauffage, de ventilation et d'éclairage présents au sein de la serre. Il est donc indispensable
d'adopter des stratégies efficaces permettant de maintenir des conditions stables et idéales
pour la croissance des plantes tout au long de leur cycle de vie d’ou l'intérét de notre
application

I11.2.1 Température
La plage de température idéale pour les fruits tropicaux se situe entre 35°C et 25°C.
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* Sila température descend en dessous de 25 °C, nous allumons le chauffage
(pour notre cas une lampe) pour fournir une source de chaleur supplémentaire.

* Sila température dépasse les 35 °C, nous utilisons un servomoteur pour ouvrir
les fenétres et permettre une ventilation adéquate, avec un ventilateur

* Sila température entre 25°C et 35°C la situation est stable, c'est-a-dire que la
surveillance s'arréte et tous les relais est en repos.

II1.2.2 Humidité d’air
L'humidité de l'air est un facteur important a vérifier. Lorsqu’il s'agit de
préserver la  fraicheur des fruits. La plage idéale en humidité pour ces fruits est
estimée entre 70% et 90%.

* Sil'humidité de l'air dépasse 90%, Dans ce cas, nous activons un ventilateur tout
en ouvrant les fenétres La ventilation joue un role important dans le controle du
climat des serres. Son but est de réduire les amplitudes thermiques et d'éliminer
'exces de chaleur et d'humidité.

* Si I'humidité de l'air est inférieure de 70% nous activons 'humidificateur a
pulvérisation d’eau froide.

* Sil’humidité entre ces deux seuils (70% et 90%) en arréter tous les actionneurs
c’est le cas stable.

II1.2.3 Humidité de sol

En ce qui concerne 'humidité du sol, nous la surveillons en permanence afin de
déterminer le systeme d'irrigation approprié. Le taux d'humidité du sol est évalué en
fonction de deux seuils : un minimum de 60% et un maximum de 80%.

* Sile taux d'humidité du sol tombe en dessous de la valeur minimale 60%, nous
essayons en marche la pompe d'irrigation pour apporter I'eau nécessaire aux
plantes.

* Sil’humidité de sol est dépassée le seuil 80% en active le Servo Motor avec le
ventilateur afin de favoriser une circulation d'air adéquate.

* Sil’humidité en cas stable en arrét tous les actionneurs, c’est-a-dire nous avons
entre l'intervalle 60% et 80%.

II1.2.4 Luminosité

Concernant |'éclairage de la serre, il est également maitrisé, comme nous l'avons
déterminé le seuil entre 2000 lux a 3000 lux au plus chaque fruit a un seuil préciser
en générale les fruits exotique besoin beaucoup de lumiere pour se développer
correctement.

= Sj luminosité est inférieure de 2000 lux en activons les LEDs.
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* Si luminosité est dépassée de3000 lux en activons les LEDs et en activons le 2
eme Servo Motor pour couverture de la serre avec le rideau.

* Si nous avons entre ces deux seuils nous avons dans le cas stable donc nous
désactiver les LEDs le Servo Motor de rideau.

III.2.5 Systéme de Sécurité
Un systeme de sécurité qui détecte la présence de tout mouvement de tout
organisme vivant:
* S'il y a un mouvement, la lampe s'allumera avec I'envoi d"un SMS sur le smart
phone.
* Mais en 'absence de tout mouvement est éteinte la lampe.

Pour résoudre cette problématique nous avons commencé par la présentation du coté

software qui nous a aider a faire une simulation avant la réalisation pratique.

IIL.3 Présentation Software
II1.3.1 Fritzing
Le logiciel Fritzing est un programme open source avancé et complet congu pour
aider les ingénieurs a transformer leurs idées et projets en prototypes fonctionnels. Il
permet de concevoir et de vérifier l'installation avant de la mettre en ceuvre sur une
plaque d'essai.

La fenétre principale de Fritzing offre une vue du circuit virtuel en cours de
construction, avec trois modes de visualisation : Breadboard, Schematic et PCB View.
Le mode Breadboard est particulierement utile pour éviter les erreurs lors du passage
de I'étape virtuelle a la réalisation physique.

Fritzing fournit une bibliotheque compléete de composants que l'on peut glisser
déposer dans le projet, organisée par catégories. L'inspecteur de composants permet

de visualiser et de modifier les informations de chaque composant individuellement
[20].
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a

Fichier Edition Composant Vue Fenétre Aide

f Page d'accueil [# Platine d'essai M- Vue schématique 8 =] Circuit imprimé <> aof COmposants ox
Q Core Parts =

Esquisses Récentes | Blog CORE Besiaue

B dht22fzz Simulating Circuits with Fritzing
B pompefzz
2 27 Wine 2022 Andres Faifia

D Nouvelle Esquisse

& Ouvri Esquisse EAENEES fritzing

Pour réaliser un
shield Arduino en
deux temps trois
mouvements-
basculez de la
forme de circuit

Fritzing Fab

Fritzing Fab est un service facile
et abordable pour produire des
circuits imprimés de niveau
professionnel a partir de vos

P esquisses Fritzing.

G Créez votre premier circuit imprimé mail

imprimé Rectangle 2

la forme Arduino

Inspecteur 2 X

Breadboard1l

v.4

Figure III. 1:Fenétre de Logiciel Fritzing

II1.3.2 Blynk
Blynk est une plate-forme spécifique pour 1loT qui fournit de nombreuses
fonctions pour le controle a distance des appareils, 1a collecte et I'affichage des données
des capteurs, le stockage et la visualisation de ces données. Il se compose de trois
éléments clés.

Une application Blynk qui permet de créer une interface personnalisée a 'aide
de divers widgets.

Blynk Server gere la communication entre les appareils et les smartphones et
peut étre effectuée localement ou via le cloud Blynk. La bibliotheque Blynk, qui est
disponible sur une large gamme de plates-formes matérielles et permet la

communication avec les serveurs et la gestion des commandes entrantes et sortantes
[W8].
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J_:l No laptop required

Blynk Server

Blynk Libraries

Internet Access of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G ...

Figure III. 2:Architecture de Blynk

II1.3.3 Arduino IDE
Le nom complet d'un IDE est un "Integrated Development Environment"

Il s'agit du logiciel officiel Arduino.cc, principalement utilisé pour 1'édition, la
compilation et le téléchargement de code sur les appareils Arduino.
Le code écrit pour Arduino est appelé un "sketch". Le logiciel utilisé pour développer
un tel logiciel Arduino Sketch est souvent appelé Arduino IDE [21].
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Vérifier 7 Serial monitor

Editeur de texte
~< - Eeurdetexe

iables locales. Le maxim

In1,Cal 1 Ardein Mega or Nega 2580 fnct coeneied] 31 B

Figure III. 3: fenétre de logiciel d’Arduino IDE

II1.4 Présentation de la pratique

Nous allons réaliser une serre intelligente en assurant des services tels que
l'arrosage optimisé, la régulation de la température et de I'humidité de I'air et du sol,
la gestion de I'éclairage et la sécurité de la serre.

Pour cela nous allons commencer par la simulation de chaque capteur

I11.4.1 Capteur DHT22

En utilisant le dht22, nous sommes en mesure de mesurer la température et
I'humidité, deux facteurs critiques pour garantir la qualité et la disponibilité des
produits.

II1.4.1.1 Simulation avec Fritzing
Son schéma de simulation est présenté dans la figure suivante :
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II1.4.1.2 Programme et résultat du serial moniteur d'IDE Arduino

#include<DHT.h>
#include <Wire.h>
winclude <LiquidCryetal_I2C.h>
LiquidCrystal_ I2C lcd{(®x27,16,2);
DHT dhRt(12,DHTZ2) ; 1
wold leosp()
delay{ 2000} ;
Ffloat hum=s dht.readdumidity{);

float tems= dht.readTemparatures();

Serial.pr
Serial.

Serial .,

mE{ “humidity™);

nEt{"Etrmparatura™) ;

serial .print{tem);

led.astCursar(®,8);
led.prinelnd "Mz ") ;

Figure III. 5:exemple de code de capteur DHT 22
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sketch_may7a | Arduino IDE 2.0.4
File Edit Sketch Tools Help

& Arduino Uno — _

sketch_may7a.ino
Lo

a BRI SRR

Output Serial Monitor <

e e e e e o

hum : 40.30

s e 0 T s A o o e e
Temparature : 25.60

hum : 40.30

s e 0 T s A o o e e
Temparature : 25.60

hum : 44.80

s e 0 T s A o o e e
Temparature : 25.60

hum : 44.80

s e 0 T s A o o e e
Temparature : 25.70

hum : 48.50

s e 0 T s A o o e e
Temparature : 25.70

hum : 48.50

B T T o o T o T R o o o o = SIS S R SRS A
Temparature : 25.70

hum : &4.00

B T T o o T o T R o o o o = SIS S R SRS A
Temparature : 25.70

hum : &4.00

B T T o o T o T R o o o o = SIS S R SRS A
Temparature : 25.80

|
Figure III. 6:résultat de DHT22 sur serial monitor

I11.4.1.3 Résultat pratique
Les donnes enregistrées par cette installation sont présentées sur I'écran LCD
et le moniteur série

Figure III. 7: résultat d'installation de DHT22 sur LCD
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II1.4.2 Capteur d’humidité de Sol GT110 SparkFun
La mesure du capteur d’humidité nous permet de mettre en place un systeme
d'arrosage intelligent et automatique, en ajustant l'ouverture ou la fermeture de la
pompe en fonction des besoins de la plante.

I11.4.2.1 Simulation avec Fritzing

Figure III. 8:simulation de GT110 avec LCD sur Arduino

I11.4.2.2 Programme et résultat et serial moniteur de 'IDE
Nous présentons une partie du programme présenté sur IDE avec le résultat sur le
serial moniteur

Figure III. 9:code de GT110 avec LCD
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COMS

sensor = 0
sensor = 0
sensor = 0
sensor = 0
sensor = 0
sensor = 0
sensor = 0
sensor = 0
sensor = 0
sensor = 65
sensor = 71
sensor = 73
sensor = 73
sensor = 73
sensor = 73
sensor = 73
sensor = 73
sensor = 72
sensor = 72
sensor = 72
sensor = 72
sensor = 72
sensor = 72
sensor = 72
sensor = 73
sensor = 73
sensor = 73
sensor = 73
sensor = 73
sensor = 73
sensor = 73
sensor = 72
sensor = 72
sensor = 72

Défilement automatique [_| Afficher I'horodatage

Figure III. 10:résultat de GT110 sur serial monitor

I11.4.2.3 Résultat pratique
Les donnes enregistrées par cette installation sont présentées sur 1'écran LCD et
le moniteur série

Avant irrigation Apres irrigation

L 1L Lk ekt

®
: Lt\s: 72%

Figure III. 11:résultat d'installation de GT110
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II1.4.3 Capteur de mouvement « PIR » :
I11.4.3.1 Simulation avec Fritzing

Figure III. 12:simulation de PIR avec Arduino

I11.4.3.2 Programme et résultat du serial moniteur d'IDE Arduino

& pwr_code | Acduino TDE 2.0.5-nightly- 20230302

F

e Eda Sketch Tools Hel
(a0 i or Mage 222 : _
pir

OGN0

Figure III. 13: exemple de code de capteur de mouvement «PIR »
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Output Serial Monitor x

15:38:07.359 —>» Motion detected!

15:38:56.600 —> Motion stopped!

15:39:05.500 —> Moticon detected!

15:39:35.717 —-> Motion stopped!
36

15:39:36.392 —> Motion detected!
15:39:36.595 —> Motion stopped!
15:39:36.890 —> Motion detected!
15:39:38.606 —> Motion stopped!
15:39:51.514 —> Motiocon detected!
15:39:53.341 —>» Motion stopped!
15:39:53.843 —> Motion detected!
15:40:16.758 —> Motion stopped!

Figure III. 14:résultat de PIR sur serial monitor

I11.4.3.3 Résultat pratique

gv,
g
g

Figure III. 15:installation de PIR en Arduino

I11.4.4 Capteur de lumiere TSL2561
II1.4.4.1 Simulation avec Fritzing
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Figure III. 16:simulation de TSL2561 avec Arduino

I11.4.4.2 Programme et résultat du serial moniteur d'IDE Arduino

(& ts_nv_bon | Arduino IDE2.1.0 -
File Edit Sketch Tools Help

o a Arduino Mega or Mega 2560 =

tsl__nv_ben.ine

1 //PFE "serre agricole intelligente”

2 //programme de TSL2

3 //déclaration des bibliothéques

4 #include <Wire.h>

5 #include <Adafruit_Sensor.h>//bibliotheque qui fournit une interface commune pour interagir avec différents capteurs.
6 #include <Adafruit_TsSL2561 U.h>//bibliothéque pour TSL2561

7 #include <LiquidCrystal_I2C.h>//bibliothéque pour afficheur LCD

8 LiquidCrystal_I2C lcd(@x27, 16, 2);// I2C address @X27, 16 column and 2 ligne

9 Adafruit_TSL2561 Unified tsl = Adafruit_TSL2561 Unified(TSL2561 ADDR_FLOAT, 12345);

10 //crée une instance de la classe Adafruit_TSL2561 Unified nommée "tsl" avec son adresse et nbr d'identification
11

12 void setup(void)

13 {

14 serial.begin(9600);

15 lcd.init();

16 led.backlight();

17 Serial.println("Light Sensor Test"); // pour indiquer que le programme de test du capteur de lumiére est en cours

18 Serial.println("");

Figure III. 17:exemple de code de capteur de lumiere le TSL2561

e Borm | SArdainoe IDE 2.1 .00

Edirt S ko=t =111 Hi=l
- i e
=l v o irvo
=
ot est Serial PMiomniitor T

DUWENNEE T
Wy

O O

Figure III. 18:resultat TSL2561 sur serial monitor
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I11.4.4.3 Résultat pratique

Figure III. 19:installation de TSL2561 en Arduino

II1.5 Réalisation de la serre

II1.5.1 Simulation avec Fritzing

Sipriieih

o

Figure III. 20: simulation de montage global

III.5.2 L'organigramme de de régularisation des parametres de la serre
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Symboles Nom

H Humidité de sole

T Température de l'aire
HS Humidité de I'aire
Relais I La pompe

Relais II Ventilateur

Relais I1I La lampe

Relais IIII humidificateur

Servo Servo moteur

Tableau lll. 1: Symboles d'organigramme

II1.5.2.1 La régularisation de la température et d’humidité d’air

" Declaration des biblinthques

Déclaration des entrées Sorties des

composants dlectronigues
- Déclaration des entrées Sorties des
composants flectronigques
l Mo
T<=25 - T=35
O + _L
Felais I ©ONM FelaizI OFF
Eelais II OFF Eelais I OM
Eelais ITI OFF Eelais IIT OMN
Serve OFF Serve O
Mon 'Ilr
L - =50
Crud } 4
Felais I oM Eas
Relaiz IT OFF Eelais I OMN
Felaiz III OFF Fielaiz IIT O FF
5 OFF Servo DM l
" Transmission des donnees de SIMB0E
SEXL

Affichage des donmdes sur  BLTYNE




Chapitre 03 : simulation et réalisation pratique de la serre

Figure III 21:0rganigramme de température et I'humidité

I11.5.2.2 La régularisation d’humidité de Sol :

Figure III. 22:Organigramme de I'’humidité de sole
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IT1.5.3 Résultat pratique

II1.5.3.1 Montage globale avec résultat

Figure III. 23:résultat d'installation de montage global sur LCD

E3 finale | Arduino IDE 2.1.0
File Edit Sketch Tools Help

¥ Arduino Mega or Mega - - _

finale ino

259 | LecDo.init();
Cutput Serial Monitor <

1w/ swaa




Chapitre 03 : simulation et réalisation pratique de la serre

Figure III. 24:initialisation de Blynk

&3 finale | Arduino IDE 2.1.0
File Edit Sketch Tools Help

& Arduine Mega or Mega .- - _

finale ino

259 | Lep.init():

Qutput Serial Monitor <

Figure III. 26:Résultat sur LCD de montage global
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19100 m® & - B@® .l ¥ 60%m
X SERRE 000
temperature humidite
24.00° 75.00%
0 100 0 100
humidite du sol LUMIERE
@ [ J
0 100 0 40000

mouvement

11 O <

Figure III. 27: Les parametres d'affichage sur Application " Blynk"
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II1.5.3.2 Montage de la serre avec résultats

Figure III.24: installation de la serre

40

630.00 lux

> SERRE AGRICOLE INTELLI.. @o® Humdite: 33.60%
TEMPERATURE HUMIDITE DAIRE temperature: 27.40°C
20
27407 32.60* humidite du sol :
40
silitinuin i b 7 ] 100 o 100 OFF
HUMIDITE DU SOL LumIERE 20
TEH9 TACH: TE 1A 636.00 lux
+497 aal J 1 4 Humdite: 32.10%
- ? 0 643 temperature: 27.40°C
-
o o 100 o 40000
a0
POMPE O IRRIGATION -
S humidite du sol :
( OFF ) 20
- - CFF
40
e mouvemant =0

618.00 lux

Humdite: 33.60%

temperature: 27.40°C
o

humidite du sol :
40

OFF
I

a. Afficheur LCD b. Application c. Serial monitor

Figure III.25: affichage des parametres microclimatique de la serre

Figure II1.25: affichage des parametres microclimatique de la serre
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II1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons réussi a mettre en ceuvre le controle de serre en
conditions réelles, en utilisant la combinaison de capteurs et d'actionneurs décrite ci-
dessus.

Nous avons également accompagné notre travail d'une application mobile utilisant
le logiciel « Blynk » pour controler et afficher les parametres afin d'assurer le confort
de l'utilisateur.
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Conclusion générale et perspectives

Conclusion Générale

Notre projet a résolu le défi de réaliser un prototype de serres agricoles
intelligentes connectées, méme dans des pays aux zones climatiques différentes. Ceci
est rendu possible en créant le bon environnement des serres agricoles intelligentes.

Suivant les cahiers de charge de l'agriculteur qui décrivent les besoins de plantes.

Dans ce cadre, nous avons travaillé sur I'augmentation de la production et
I'amélioration d fficacité dant d diti imal
amélioration de son efficacité, tout en accordant des conditions optimales pour

les plantes.

En utilisant 'Internet des objets, nous avons pu surveiller et controler a distance
la serre via l'application Android "LA SERRE AGRICOLE INTELLIGENTE" pour
smartphones et tablettes développée dans notre projet de master. Des capteurs ont
été installés pour surveiller la température, I'humidité de 1'air et du sol, ainsi que
l'intensité lumineuse. De plus, un systeme de sécurité a été mis en place pour

détecter tout mouvement a l'intérieur de la serre.

Grace au cahier nous avons concu un algorithme qui permet une
intervention rapide et réelle avec un déclanchement des actionneurs des exigences
spécifiques. Ce systeme répond aux besoins des plantes et assure leur croissance

optimale dans toutes les situations.

L'objectif du projet est de faciliter le travail a distance de I'agriculteur, surtout
que le pilotage de la serre sera avec une application sur mobile et qui peut étre utilisé

par des investisseurs pour rendre I'agriculture tres précise.
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Conclusion générale et perspectives

Perspectives

En plus des développements futurs que nous étudierons et ajouterons a
notre projet, nous visons tout d'abord a réduire les colits en utilisant 1'énergie
solaire pour la production d'électricité et en concevant une structure de serre

adaptée pour la collecte des eaux de pluie.

En outre, nous cherchons a controler les parametres des plantes. Nous nous

concentrons également sur la surveillance et I'amélioration de la qualité du sol.
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Résumé

La culture sous serre est un monde de production intensive, ot les facteurs de production doivent étre
ajustés en fonction des besoins de la plante pour assurer une rentabilité élevée. L'incapacité des
agriculteurs de surveiller et de déterminer avec précision et rapidité les conditions climatiques
changeantes au quotidien peut étre dangereuse pour les plantes.

D'ou l'intérét de notre projet serre agricole intelligente. Qui est doté de capteurs contrdlés par une
carte I'Arduino, permet la régulation des parametres du microclimat tels que la température, 'humidité
et la lumiere, en déclenchant automatiquement l'irrigation, le préchauffage, I'humidification et la
ventilation.

Pour des raisons de sécurité, nos serres sont équipées de détecteurs de mouvement. Et toutes les
informations seront transmises au smartphone, cela permettant I'affichées le contréle a distance et en
temps réel.

Mots clés : Arduino, IOT, capteurs, smart agriculture, blynk,

Abstract

Greenhouse growing is a world of intensive production, and production factors must be set
according to the needs of the plant to ensure high profitability. The fact that the farmer is not
available on a daily basis to monitor changes in climate and make accurate and rapid
judgments can be dangerous for the plants.

This is why our intelligent greenhouse project is so interesting. It will be equipped with sensors
controlled by an Arduino board, enabling microclimatic parameters such as temperature,
humidity and light to be regulated, with the automatic triggering of irrigation, heating,
humidification, and aeration.

Our connected greenhouse will be equipped with a motion sensor for safety.

All the information will be sent to a smartphone for remote control, and displayed in real-time
on the application and in the greenhouse.

Keywords: Arduino, IoT, sensors, smart agriculture, blynk,
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