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Résumé

L'objectif du projet de fin d'étude est de réaliser un systéme d'irrigation intelligent qui vise a
améliorer 1'utilisation de l'eau en agriculture pour obtenir de la qualité, gagner du temps et
réduire les efforts.

Le systeme est controlé a I’aide d’un controleur avec plusieurs capteurs d’humidité, de
chaleur, de mouvement et d’humidité du sol a travers lequel nous contrdlons les pompes selon
les niveaux d’humidité du sol, et comme un massage par téléphone via I’application BLYNK
qui affiche toutes les données du systéme et 1’état.

Mots-clés : Systéme d’irrigation intelligent, controleur, Capteurs, BLYNK

Abstract

The aim of the end-of-study project is to achieve a smart irrigation system that aims to improve the use
of water in agriculture to obtain quality, gain time and reduce effort

The system is controlled by controller with multiple humidity, heat, motion and soil moisture
sensors, through which we control the pumps according to the soil moisture level, and do
massages over the phone through the BLYNK app, which has all the system data and status
indication.

Keywords : Smart Irrigation System, controller, Sensors, BLYNK
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Abréviation

LCD : liquid-crystal display

12C : Inter-Integrated Circuit

PCB : printed circuit board

CNC : computer numerical control
USB : Universal Serial Bus.

GND : Ground.

VCC : Alimentation Tension Continue.
WiFi : Wireless Fidelity

SDA : Serial DATA

SCL : Serial Clock
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Introduction Générale
Introduction Générale :
Dans notre monde moderne, la technologie fait partie intégrante de notre vie quotidienne car
elle affecte grandement divers domaines, notamment l'agriculture et l'irrigation. Depuis
I'Antiquité, les activités agricoles et d'irrigation se sont continuellement développées
parallélement au développement de 1'€tre humain. Au fil des ans, l'agriculture s'est donc
considérablement développée dans divers domaines connexes. Avec le développement de la
technologie et des moyens techniques, la qualité et la quantité de les produits agricoles ont été
améliorés pour répondre au désir de concurrence du marché. En fait, dans l'agriculture

moderne, il y a un besoin croissant de technologie de pointe.

Dans notre pays, I'Algérie, ces derniéres années, nous avons connu un manque de pluie et une
augmentation de la demande, en particulier dans nos déserts, ou l'eau se fait rare et ou les
méthodes traditionnelles d'irrigation ont les inconvénients du gaspillage, de 1'exces ou de la
surutilisation de I'eau. Irrigation incompléte, infiltration des sols et travail physique énorme, et
baisse des rendements agricoles. Il y avait un besoin d'introduire de nouvelles technologies
dans I’irrigation, nos réflexions ont donc abouti a la création de systémes d'irrigation

automatiques télécommandés.

L'irrigation implique 'approvisionnement artificiel en eau douce des terres a des fins agricoles
pour augmenter les rendements et permettre a la croissance naturelle d'éviter la pénurie d'eau
due a des précipitations insuffisantes, a un échange excessif ou a des nappes phréatiques

basses, en particulier dans les régions arides.

Smart Irrigation est un systeme avancé qui utilise la technologie pour optimiser et améliorer le
processus d'arrosage des plantes. Ce systéme est basé sur l'utilisation de capteurs, de
connectivité et d'algorithmes intelligents pour surveiller et ajuster les besoins d'arrosage des

plantes, en veillant a ce qu'elles recoivent la quantité exacte d'eau au bon moment.

Les prototypes d'irrigation a distance qui seront produits comprendront de nombreux capteurs
dont les agriculteurs ont besoin pour détecter la température, I'humidité, la pluie, le feu,
I'humidité du sol et les mouvements. L'écran LCD affiche tous les parametres du systéme et
de la pompe, contrdlés via la carte ESP32. Les programmes controlent automatiquement les
cycles d'irrigation et évitent le gaspillage d'eau avec l'irrigation en arrétant automatiquement

l'irrigation lorsqu'il pleut et que le sol devient saturé.




Introduction Générale

Dans cette note, nous divisons notre travail en 3 parties :

- Dans le premier chapitre sur les systémes d'irrigation, nous abordons les différentes
techniques d'irrigation et leurs avantages et inconvénients

- Dans le chapitre 2, nous présentons la carte ESP32 et les composants de notre systéme de
controle.

Le troisiéme chapitre est consacré a la conception et a I'é¢tude d'un systéme d'irrigation
intelligent, et la conclusion de cette présente est 'application pratique du systéme d'irrigation

congu.




Chapitre 1 :
Généralité sur Irrigation




Chapitre 1 Généralité sur I’irrigation
I.1.introduction

L'eau diminue dans les régions éloignées car cela dépend de la situation géographique, du
type de climat et du type de sol. Ils utilisent les eaux souterraines, les eaux de pluie, les
barrages ou les réservoirs pour irriguer les cultures. Dans les zones urbaines, comme les villes
développées, les citoyens bénéficient de toutes les commodités de base telles que
I'approvisionnement en électricité, des coupures de courant minimales, I'approvisionnement
alimentaire, des routes et des infrastructures relativement adéquates, etc. Mais ce n'est pas le
cas dans les zones rurales ou la plupart des villages souffrent du manque d'électricité, de
problémes agricoles et d'un approvisionnement et d'une distribution d'eau insuffisants a
diverses fins. Maintenant, dans notre projet, de nombreux facteurs peuvent l'affecter. C'est

pourquoi 'accent est mis sur les systémes d'arrosage automatique.
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I.2.Historique

Depuis I'Antiquité, 'homme a développé des méthodes d'irrigation utilisées pour augmenter
sa production agricole. Les anciens Egyptiens comptaient sur les eaux de crue pour irriguer
leurs cultures, comme le blé. Ils ont également développé leurs propres outils d'irrigation,
comme la remontée d'eau des profondeurs. Au niveau du sol. Ils ont également construit des
canaux pour transporter I'eau du Nil vers des terres agricoles éloignées. A propos de la riviere,
et nous savons que les habitants de Sheba ont construit le grand barrage de Marib pour
recueillir I'eau des vallées et ainsi réduire les inondations et utiliser cette eau dans l'agriculture
pour augmenter la production agricole. Les Romains ont construit des canaux ouverts et des
tuyaux d'argile sur de longues distances a des fins de consommation et d'agriculture, ainsi que
des musulmans transportant de 1'eau végétale a Jérusalem a des fins de consommation a l'aide
de tuyaux d'argile. De nombreux peuples de 1'Antiquité ont développé des méthodes
d'irrigation jusqu'a ce jour et de nombreux chercheurs ont développé des méthodes d'irrigation
jusqu'aux années 60, lorsqu'ils ont commencé a développer des systémes d'irrigation goutte a
goutte. Jusqu'a la méthode d'irrigation moderne, qui est 1'irrigation par aspersion a la fin du
siécle actuel, et sa diffusion s'est accrue aprés la Seconde Guerre mondiale, aprés la
disponibilit¢ de pompes, de tuyaux et d'asperseurs efficaces a faible charge. L'eau est
pulvérisée dans l'air a travers de petits trous dans des tuyaux et des tubes jusqu'a ce qu'elle

tombe a la surface du sol et des plantes sous forme de brouillard de pluie.[1]
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1.3.Définition d’irrigation

L'irrigation est un approvisionnement artificiel en eau des terres cultivées et des prairies pour
compenser l'insuffisance des précipitations, un drainage excessif ou une faible teneur en eau.
Les eaux souterraines, en particulier dans les régions arides, ont plusieurs méthodes, y
compris la pulvérisation ou manuellement [2]

L'irrigation est utilisée pour favoriser la croissance et la productivité des cultures agricoles,

pour maintenir les paysages et pour revégétaliser les sols perturbés dans les régions arides.

Figure 1.2 irrigations

1.4. Les modes d’irrigation

Apres l'introduction précédente et sa définition, nous aborderons les types d'irrigation, ses
détails et son explication. C’est ce que nous avons commencé par résumer les opérations
d'irrigation, qui sont divisées en trois sections principales.

1.4.1. Irrigation surface

L'appellation regroupe toutes les techniques d'irrigation dans lesquelles 1'eau est distribuée sur
une parcelle par simple écoulement sur la surface du terrain, en fonction du ruissellement de
surface pour acheminer l'eau d'une source (généralement en hauteur) et nécessitant dans
certains cas l'utilisation de pompes si I'eau source est faible Sur le sol ou poussent les plantes
[3], c'est la technique la plus ancienne et la plus utilisée dans les pays en développement.
Jusqu'au milieu du XXe siecle, c'était la seule méthode possible, et 'un de ses inconvénients

était le gaspillage d'eau, soit par évaporation, soit par fuite dans le sol en direction des plantes.

B ———————————————
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Chapitre I Généralité sur I’irrigation

Figure 1.3 irrigations surface

1.4.1.1. Les type irrigation surface
I1 existe trois types d'arrosage par bassin et par planche et a la raie :

e Irrigation par bassin :

Les étangs consistent en des étangs en terre a fond relativement plat entourés de barrages bas
ou suré¢levés. Ces barrages sont congus pour empécher 1'eau de s'écouler dans les champs
voisins. L'irrigation des bassins versants est utilisée pour toutes les cultures tolérantes aux

inondations telles que les arbres et les riziéres.[3]

Figure 1.4 irrigations surface par bassin
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e Irrigation Par planches :

Ces dalles sont des bandes de terre dites d’irrigation par ruissellement, a faible pente (0,2 % a
0,3 %) et séparées par des déversoirs. Le lit est alimenté en eau par une arrivée d’eau disposée
sur le canal d’alimentation en eau et équipée d’une vanne ou par une canalisation dont le débit

est régulé par la pente, la longueur ou la largeur du lit.[4]

Figure 1.5 irrigations surface Par planches

e [Irrigation a la raie :

L’eau est distribuée par des canaux ou des fossés, qui suivent la pente du terrain et sont
alimentés par des prises d’eau. L’eau s’infiltre dans le sol, principalement des deux cotés du
sillon, dans le sens de la pente du sol. Généralement, les plantes sont plantées en bordure des
sillons de séparation. Voici une méthode qui fonctionne pour les cultures qui ne tolérent pas

I’engorgement [3]

Figure 1.6 irrigations surface a la raie
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1.4.1.2. Avantages et Inconvénients de I’irrigation de surface

e Avantages :

v’ Faibles colts
v Facilité d’irrigation

v" Vous n’avez pas besoin de technologie avancée

e Inconvénients

v Gaspiller beaucoup d’eau

v' Faible efficacité d’irrigation

1.4.2. Irrigation par goutte a goutte

L'irrigation au goutte-a-goutte, également connue sous le nom de micro-irrigation ou
irrigation a faible débit, est 1'une des méthodes modernes. C'est le type le plus économe en eau
et il présente de nombreux avantages. Il s'agit d'une technique moderne qui consiste a
distribuer de 1'eau a travers des tuyaux en plastique. Il y a des trous appelés gouttes, qui sont
installés prés de la base de la plante, permettant a cette méthode de répondre a un petit
nombre de plantes, en maintenant un niveau élevé d'humidité du sol, adapté a la croissance

des cultures.[5]

2T
Figure 1.7 irrigations goutte a goutte
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1.4.2.1. Type d'irrigation par goutte a goutte
e Systémes de surface :

Ce sont des systémes dans lesquels des lignes de gouttelettes sont placées a la surface de la
terre. Ces systémes se caractérisent par leur facilité d'installation, avec la possibilité
d'observer la formation d'humidité a la surface de la terre et de mesurer les niveaux d'apport

de goutte a goutte et sont utilisé¢ dans les plantes €éloignées telles que les arbres fruitiers.[6]

Figure 1.8 Irrigation par goutte a goutte systemes de surface

e Irrigation goutte a goutte mobile :
L'irrigation goutte a goutte mobile utilise des installations d'irrigation par aspersion a pivot ou
a déplacement droit, dans lesquelles les asperseurs sont remplacés par des tubes flexibles
scellés avec des compte-gouttes. Ce systéme est moins colteux que les systémes d'irrigation
goutte a goutte traditionnels pour les cultures lourdes. Ce systéme combine les avantages des
systémes d'irrigation par aspersion mobiles qui sont flexibles, mobiles et peu de main-d'ceuvre

nécessaire.
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Figure 1.9 Irrigafion par goutte a goutte mobile

1.4.2.2. Avantages et Inconvénients de P’irrigation de goutte a goutte

e Avantages :

v' Convient aux terres désertiques sablonneuses
v Fournir de l'eau d'irrigation

v Convient a toutes les cultures agricoles [7]

e Inconvénients :

v Coiits élevés du réseau d'irrigation.
v" Risque d’obstruction des filtres du goutteur

v Nécessite des techniciens qualifiés.[7]

1.4.3. Irrigation par aspersion

L'irrigation par aspersion est une méthode d'approvisionnement en eau des cultures semblable
a la pluie naturelle. Ces derniers fonctionnent en pompant I'eau a travers un réseau de tuyaux,
dont chacun se termine par un arroseur (un dispositif qui pulvérise un brouillard d'eau sur les
environs), dispersant I'eau en fines gouttelettes afin qu'elles couvrent toute la surface du
terrain. L'utilisation de ce systéme d'irrigation remonte au début des années 1900, lorsque des
gicleurs étaient utilisés pour arroser les jardins. Par la suite, le systéme convient a l'irrigation

des grandes cultures et des serres [4]
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Figure 1.10 irrigations par aspersion

1.4.3.1. Type d'irrigation par aspersion

e Irrigation par aspersion fixe :
L'irrigation par aspersion fixe est réalisée par l'installation de réseaux de distribution et
d'irrigation a l'aide d'asperseurs fixes dont la conception est déterminée en fonction des

besoins en eau et de la nature des cultures.

Figure I.11 irrigations par aspersion

e Irrigation par aspersion mobile :
Ensuite, les cultures sont irriguées avec une fine pluie artificielle. Les tuyaux sur lesquels les
gicleurs sont installés sont mobiles. Avec un systéme mobile, une plus grande surface agricole
peut étre irriguée avec une installation relativement petite. Il peut étre divisé en quatre
manieres :
1. lIrrigation par aspersion mobile manuelle

2. lrrigation par aspersion mobile sur une roue

11
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3. Arrosage mobile, propulsion

4. Le pivot

Figure 1.12 par aspersion mobile Figure I.13 Par aspersion mobile sur une roue
manuelle

1.4.3.2. Avantages et Inconvénients de ’irrigation par aspersion
e Avantages :

v" Convient aux terres sablonneuses
v" Il n'est pas nécessaire de niveler le terrain.
v" Pertes en eau diminuées

v' Adéquat pour tous types de sols

e Inconvénients :

v Coiits élevés du réseau d'irrigation.
v Cela nécessite des travailleurs dotés de systémes d'exploitation et de

maintenance hautement expérimentés

I.5 Comparaison des méthodes d’irrigation
Passer de l'irrigation de surface a l'irrigation par aspersion est 1'une des conversions les plus

courantes pour économiser l'eau. Les raisons de cette conversion sont que les techniques
d'irrigation de surface sont par nature moins efficaces et plus exigeantes en main-d'ceuvre que
l'irrigation par aspersion. Cependant, avant de procéder a cette conversion, de nombreux
facteurs doivent étre pris en compte : effets sur le rendement, 1'eau, la main-d'ceuvre, les
économies d'énergie, l'aspect économique, les conditions climatiques et les caractéristiques du

champ.

12
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Le tableau suivant fournit une comparaison des différentes méthodes d'irrigation en fonction
des facteurs et des conditions du site. Il présente également les avantages et les inconvénients
d'une technique d'irrigation par rapport a l'autre. Tous ces éléments doivent &tre pris en
considération avant de passer a une technologie plus performante. Si un systéme d'irrigation
n'est pas particuliérement adapté a une situation particuliere, il se peut qu'il ne soit pas plus

efficace ou qu'il n'économise pas plus d'eau que la méthode d'irrigation d'origine.[§]

Systémes d’irrigations Efficience au champ (en %)
Irrigation a la raie 50-80
Irrigation par planche 50-80
Bassins plats 80-95
Aspersion 60-85
Goutte a goutte 70-95

Tableau I.1 : Valeur en % de ’efficience au champ
I1.6. Les facteurs de choix des systémes d’irrigation

Choisir un systéme d'irrigation ne peut pas étre facile ! Il existe de nombreuses options et
méthodes de gestion possibles. Avoir a choisir parmi toutes les solutions du marché peut étre
un casse-téte. Cependant, & un moment donné, vous ou votre fournisseur d'irrigation devez
arréter de concevoir le systeéme idéal pour votre culture : le type de sol de votre ferme, le type
de culture, etc.
Nous allons nous concentrer précis qui définissent un systéme d'irrigation

* Ladisponibilité de l'eau

= Le type de sol de votre culture

= Type de plantes que 1’on souhaite cultiver.

= Facteurs liés aux conditions climatiques
I.7.Automatisation de I’irrigation

Pour les trois méthodes d’irrigation ci-dessus, que ce soit 1’agriculture ou I’horticulture, la
tache la plus importante est d’observer les phénomenes naturels. L’observation n’est pas une
science exacte et exige un effort supplémentaire et un emploi supplémentaire, ce qui rend

I’obtention de résultats satisfaisants répétitifs et ennuyeux.

e
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Depuis sa création, la technologie a ét¢ un moyen efficace de faciliter les taches quotidiennes,
en fournissant des solutions fiables et a long terme a faible cout, avec des performances plus
précises et moins d’effort. L’automatisation de I’irrigation est la meilleure option pour traiter
et compenser les problémes d’irrigation (stress, absence, erreurs d’observation...).

Nourrir réguliérement les plantes en quantité suffisante pendant une période déterminée sans
intervention humaine. Le systéme se compose principalement d’un microcontrdleur contrdlant
I’ensemble du systeme, des capteurs de surveillance des données et de 1’envoyer au
microcontrdleur, des déclencheurs répondant aux controles du microcontrdleur et de faire des
travaux d’irrigation.[9]

1.7.1 Pourquoi passer aux systémes d’irrigation automatique

Avec le monde technologique avancé, 'introduction de la technologie dans la vie quotidienne
et les efforts pour rendre tous les systémes automatiques, les systemes d'irrigation doivent étre
avec cette proposition pour plusieurs raisons, que nous mentionnons

v" Economiser ’eau : raréfaction des sources d’eau et diminution de précipitations dans

beaucoup de régions du monde.

v' Augmentation du rendement : faciliter le travail et permettre 1’automatisation des
taches routinieres.

v Dans le cadre des Smart farm : dans les métropoles, ’agriculture de tour a fait un
développement remarquable, cette agriculture trés spéciale doit €tre monitorée en

temps réel

1.8.Conclusion

Les systémes d'irrigation ont évolué de maniére significative et significative a travers
différentes époques, jusqu'a I'heure actuelle. Et avec 1'augmentation de la population de la
terre, l'importance des projets d'irrigation augmente avec elle de différentes maniéres et dans
un seul but, qui est d'augmenter la production et la qualité des produits. Nous réduisons la

consommation d'eau et 1'utilisons de la meilleure fagon
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Chapitre II Description électronique de systéme d’irrigation
I1.1 Introduction
Dans notre projet que nous vous présentons, et dans ce chapitre, nous vous présentons les
outils, appareils, programmes utilisés, et tout ce qui concerne le projet et son développement.
I1.2 Présentation du cahier des charges :
Notre systéme d'irrigation intelligent est basé sur la carte Wifi ESP32. Il est connecté a
certains capteurs et actionneurs, ou nous le contrélons a distance avec une application sur le
Smartphone, et nous nous appuyons sur la production d'énergie pour le systeéme sur des
panneaux solaires en cas de lumiére, et s'il n'y a pas de lumiére, alors le panneau solaire est
relié a une batterie qui effectue le processus de charge et de décharge de 1'¢lectricité. Pour la
réussite de notre projet, nous avons besoin des outils suivants :

1. ESP32 Wifi

2. Panneau Solaire avec batterie de stockage

3. Les Capteurs
e Capteur de température et d'humidité (DHT-11)
e Capteur Niveau d’eau (ultrason)
e Capteur humidité de sol
e Capteur de mouvement
4. Les actionneurs :

e Pompe a eau

e FElectrovanne

I1.3 conceptions de la carte électronique :
11.3.1. PCB :

PCB ou (carte de circuit imprimé) Une carte de circuit imprimé est une base non conductrice
telle que la fibre de verre ou le plastique, qui a des lignes conductrices imprimées ou gravées
qui maintiennent facilement les circuits en cuivre. Les composants électroniques sont installés
sur la carte et les pistes connectent les composants ensemble pour former un circuit ou un
groupe de travail. Les cartes de circuits imprimés comportent une seule couche pour les
dispositifs électroniques simples ou plusieurs couches pour les dispositifs complexes, chacune

séparée par des couches isolantes.

Les cartes de circuits imprimés sont fabriquées par des procédés chimiques pour obtenir des

chemins ou comprennent la sérigraphie et le fraisage CNC.
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Figure I1.14 Présentation de la carte PCB

11.3.2. ESP32 WIFI :
A. Définition

ESP32 est un microcontroleur 32 bits adapté aux applications de faible puissance dans une
variété des taches les plus exigeantes, y compris [12C, UART, SDIO, CAN, ETH (Ethernet),
IR (infrarouge), PWM (Pulse Width Rate), capteur de capteur (sonde de température), écran
tactile, DAC, ADC et un ensemble de ports GPIO multiplexés avec ces appareils

La puce ESP32 est congue pour étre évolutive avec l'avantage d'utiliser deux cceurs de
processeur adressables comprenant SRAM et ROM ainsi qu'une mémoire flash et une horloge
en temps réel allant de 80 MHz a 240 MHz. Il contient des mécanismes pour sécuriser la
fonctionnalité¢ Wi-Fi.

ESP32 a ¢été créé et développé par Espressif Systems et fabriqué par TSMC (Taiwan

Semiconductor Manufacturing Company)

Figure 15 Présentation de la carte esp 32 wifi
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B. Les caractéristiques de la carte esp32 :
e Alimentation :
o 5 Vcc via micro-USB
o 3,3 Vcc via broches Vin
e Microcontroleur : ESP32
e Microprocesseur : Tensilica LX6 Dual-Core
e Fréquence : 240 MHz
e Mémoire SRAM : 512 KB
e Mémoire Flash : 4 Mb
e E/S disponibles :
a. 15 E/S digitales dont 10 compatibles PWM
b. 2 x sorties analogiques (DAC)
c. 15 x entrées analogiques (ADC)
e Interfaces: 12C, SPI, 2 x UART
e Interface Wi-Fi 802.11 b/g/n 2,4 GHz
e Bluetooth : Classique / BLE
e Antenne intégrée
e Température de service : -40 a 125 °C

e Dimensions : 48 x 26 x 11,5 mm

EVE] (D)

EN (ITFEY VSPI_MOSI

. R ARTEGRIORY GP 1036 GPI022/wiei-{s
ADC1 3 98/GP1039 GPI01 ApC)

ADC1 6 2104 /GP1034
ADC1_7 GP1035,
/TOUCH_ 9 ADC1_4 GPI032
/TOUCH_ 8 ADC15 8/GPI033
[IDACTLTY ADC2 8 GPI025

[ EY/RX0
[TIPXY 12C_SDA’
GND,

[TFFEY VSPI_MISO
[k VSPI_CLK

MEDEEI2Y A>C2.5 [T GP1026 s=s=gzoc GPI05
/TOUCH 7 'ADC2.7 | GPI027 GPI017,
[ISDICUKY HSPI_CLK /TOUCHI6/ ADC2_6 /(" <  [(HEE} GP1016,
/SDIDAT2Y HSPI_MISO /TOUCHIS/ ADC2_5 /'  ( (JXie§¥) GPI04 /RTC GPI¢
GND GP100 /
/SDIDAT3) HSPI_MOSI /TOUCH 4" ADC2.4 = 3

SHD/SD2
Do not Connect [used by internal Flash) { SWP/SD3
€SC/CMD 4

SDI/sD1
SDo/Sbe Do not Connect [used by internal Flash)
[ Sck/CLK

@0000000000000000000¢
©6000000000000000000@®
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Figure I1.3 Les pine de esp 32
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couches physiques

flash inteme WiFi et BT Modules Radio
0, 2MiB ou 4MiB | WIFI, BT et BLE
La mémoire externe e e R
3 p IR Weetooht e WI-Fi: 802.11 b/g/n/:
est interfacée par P A b [ | e iviradpidbig
cache (16kiB 2) S PR | | ) fo 150 Mbit/s)
= WiFi WiF b e  Bluetooth: v4.2 BR/EDR
o0 MAC Lowbord §F hrarami and Bluetooth Low
=l 25 — Energy (BLE)
—e— V. Comwid smmwry, Y Cryphogrophic bordwore
Device Controller — & o B =0 :
L pisrpracemey A & Security
e ROM RAM S e ES, SHA-2. RSA
o AES, SHA- :
b:;.““ &f H\‘ ‘4 eliptic curve cryptography (ECC),
N0
e I S e N random,number generator (RNG)
Py e Recouery
SAR ADC COPrOCEsOr Ny
/ \ ;
Single ou dual core Processeur et RAM
Rom (boot) + RAM en Deep Sleep

Figure I1.4 Contenu de esp32

I1.3.3. Les Capteurs :

I1.3.3.1. Capteur humidité de sol :

Ce module de capteur d'humidité du sol est utilisé¢ pour détecter I'humidité du sol. Il mesure le
contenu volumétrique de I'eau dans le sol et nous donne le niveau d'humidité comme sortie.
Le module dispose de sorties numériques et analogiques et d'un potentiometre pour ajuster le
niveau du seuil.

Ce module de détection d'humidité est composé d'un capteur d'humidité, de résistances, d'un
condensateur, d'un potentiomeétre, d'un comparateur LM393 IC, d'une LED d'alimentation et
d'état dans un circuit intégré [10]. Le capteur est alimenté avec une tension de 3,3 a 5 volts,

comme indiqué sur Fig. 1.5

cc (3.3V 1o 5V)

Figure I1.5 Capteur d’humidité de sol
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11.3.3.2. Capteur de température et d'humidité (DHT-11) :

Le capteur DHT11 mesurait la température et I'humidité. La technologie utilisée pour
produire le capteur DHT11 assure une grande fiabilité, une excellente stabilité a long terme et
un temps de réponse tres rapide.

Le capteur DHT11 posséde 4 broches, mais il est également vendu sur une carte qui en
supporte 3. L'interface physique du capteur est réalisée via un connecteur a 3 broches : +5V,

GND et DATA.

Figure I1.6 Capteur de température et d'humidité (DHT-11)

11.3.3.4. Capteur de mouvement :
Le module avec capteur PIR se compose d’un élément pyroélectrique sous une lentille de
Fresnel en plastique — partie cylindrique avec un cristal rectangulaire au centre, qui capte le

niveau de rayonnement infrarouge et le transmet a travers lui-méme.[11]

Figure I1.7 Capteur de mouvement

I1.3.4. Les actionneurs :

11.3.4.1. La pompe :
Les pompes sont une invention trés ancienne de I'époque romaine. Les pompes ont le méme
usage qui est de transférer un liquide d'un point A a un point B. Le liquide est aspiré d'un
puits ou d'un réservoir par la pompe puis repoussé dans le tuyau et divisé en deux parties.
Immergées

Superficiel
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Figure I1.8 Exemple d’une pompe

Dans notre projet, choisissez une pompe immergée Et dont nous parlerons :

e La pompe immergée :

Il existe plusieurs types de pompes submersibles, ce qu'il faut savoir, c'est que nos besoins
nous permettent de nombreuses utilisations comme l'irrigation ou I'alimentation de la maison
avec de I'eau provenant de citernes ou de puits.

Une pompe submersible se compose de trois composants importants

- Le moteur, qui fournit la puissance nécessaire au pompage.

- La partie hydraulique, qui transmet cette puissance a 1'eau pour la déplacer (l'aspirer et ou la
refouler)

- La transmission, qui transmet la puissance produite par le moteur a la partie

hydraulique.[12]
c —— manchon-cable

trou d’ hormmmes en BeTon armms

terramin naturel
.lk.-'.,._h«_._.—-—_

Y —t P e (S T e
g tubage lisse

= A 4 tubage perford dans wune
proportion de 10%

capteurs de niveau de la pommpe
at o
attachés & la colonme
niveau o’ cage de la
—_—_— —_—

| -

) -—

J E = || - i he cage de la p o

- deux SLlagpes

aquifhre

]
u valeur
prescite

5,00 minimum

aguifdre

Figure I1.9 Représentation d’une schéma générale pompe immergée
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Figure I1.10 Pompe immergée Figure I1.11 Mini pompe immergée

e Les caractéristiques d’une mini pompe immergée :

- Type d’¢élément : Micro pompe a eau submersible
- Matériel : Plastique

- Couleur : Blanc

- Taille : 43 * 23 * 31mm

- Tension : DC 3-5V

- Courant : 100-200mA

- Ascenseur : 0.3-0.8m

- Débit : 1.2-1.6L / minute

- Poids : 28¢g

e Remarque :

Pour faire fonctionner la pompe, nous avons besoin d'un boitier relais qui fonctionne a
une basse tension de 5 volts, dont nous allons présenter une définition et ses

caractéristiques

A. Définition d’un relai :
Un relais 5V est un interrupteur alimenté électriquement activé par un signal de
commande basse tension. Il se compose d'une bobine, d'un ensemble de contacts et

d'une armature a ressort pour établir et couper le circuit.
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Figure I1.12 Relai 5V DC

B. Les caractéristiques de relai
VCC :5V
GND
TTL : pour ouvrir ou fermer le relai
Dimensions : longueur 4.0 cm, largeur 2.7 cm et hauteur 1.8 cm
Poids : 14¢g
Tension max : 240 V AC et 30V DC. Courant max : 10A
Voltage de bobine : 5 V
Puissance : 0.36W
Résistance de la bobine : 55 Ohm

11.3.4.1. Electrovanne :
Une vanne qui régule le débit de liquide et ses mouvements sont commandés par un

¢lectroaimant. Il est utilisé dans les maisons et les fermes pour l'irrigation.

Figure II.13 Mini électrovanne 12 v
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e Les caractéristiques d’une électrovanne :

- Utilisation liquide : eau pure

- Tuyaux en PVC d'un diamétre extérieur de 6 a 6,3 mm

- Spécifications de tension : 12 V CC

- Puissance nominale : 5 watts

- Pression : est la pression partielle de la vanne, adaptée a une pression hydraulique de

0,02 a 0,8 MPa

- Classe d'isolation : E
I1.3.4.2 Liquid Crystal Display (LCD)
LCD est l'abréviation de « Liquid Crystal Display » en anglais, et se traduit par « display a
cristaux liquids » en frangais. Il s'agit d'une technologie d'affichage numérique qui utilise des
cristaux liquides pour produire des images et du texte. Les écrans LCD sont largement utilisés
dans divers appareils €lectroniques, tels que les téléviseurs, les ordinateurs portables, les
tablettes, les téléphones portables, les montres intelligentes, les appareils photo numériques,
les consoles de jeux, etc. Les avantages des écrans LCD incluent une consommation d'énergie
réduite, une meilleure qualité et des émissions de rayonnement ¢électromagnétique inférieures

a celles des technologies d'affichage plus anciennes telles que les CRT.

. Activation d'écriture
Lecture ou écriture

Sélection registre

DO-D7
transfert de données

Contraste

Contréle

éclairage
/— du fond
TAALL i

Alimentation

Masse

Figure II.14 Représentation de LCD
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11.3.4.3 LCD-12C

12C (Inter-Integrated Circuit) est un protocole de communication série synchrone
bidirectionnel développé par Philips Semiconductor (aujourd’hui NXP Semiconductors) en
1982. 11 est utilis¢ entre différents composants électroniques dans des circuits intégrés ou
entre différents circuits intégrés sur des cartes électroniques ou sur des cartes meres
Supérieur.

Le protocole 12C utilise deux lignes de signal, une ligne de données bidirectionnelle (SDA) et
une ligne d'horloge (SCL). Il permet ¢galement de connecter plusieurs appareils a un seul bus
12C, chaque appareil étant identifié par une adresse unique. Cette approche réduit le nombre
de fils nécessaires pour interconnecter plusieurs appareils, ce qui peut conduire a des

conceptions de circuits de plus en plus simples.

Le protocole 12C est utilisé¢ dans de nombreux types d'appareils tels que les capteurs, les
écrans, les mémoires, les convertisseurs de données, les horloges en temps réel, les circuits de

gestion de l'alimentation et d'autres périphériques électroniques.

Figure II.15 Représentation de LCD

I1.3.5. Alimentation du system :
Habituellement, la nutrition est tirée de sources d'énergie régulieres telles que des piles ou
d'une prise d'ordinateur. Dans notre projet, nous avons choisi I'énergie alternative, qui est

1'énergie solaire, et nous apprendrons les composants et le fonctionnement de ce systéme.
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I1.3.5.1.les panneau solaire :
A. Définition énergie solaire :
L'énergie solaire est une source d'énergie qui dépend du soleil. Cette énergie permet
de produire de 1'¢lectricité a partir de panneaux photovoltaiques ou de centrales
solaires thermiques, grace a la lumiére du soleil captée par les panneaux solaires.Elle
est dite renouvelable car sa source (le soleil) est une énergie propre. [13]
La quantité d'énergie solaire recue en un point de la Terre dépend :
e L'énergie solaire du soleil fluctue avec l'activité de fusion
e Nuageux (nuages, brouillard, etc.), par exemple haut a I'équateur et bas en milieu
tropical
e La latitude, la saison et I'heure de la journée affectent la hauteur du soleil dans le

ciel, et donc la quantité d'énergie regue par unité de surface sur Terre.

B. Définition panneau solaire :
L’ensemble de cellules photovoltaiques reliées entre elles constitue le module ou
le panneau PV, ce dernier est chargé de capter les rayons solaires et les convertir

en électricité.

Figure II.16 Les panneaux solaires
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I1.3.5.2. Batterie lithium :

Il est responsable du stockage du courant produit par le panneau pour assurer
lI'indépendance du systéme, et sa durée de vie est déterminée par le nombre de cycles
(charge et décharge), qui dure 6000 cycles, avec une durée de vie de 15 ans, et est
caractérisé par ce qui suit :

- courant en amperes heures (Ah)

- Tension en volts.

Figure I1.17 Batterie lithium
I1.3.5.3. Module TP4056 :

Le TP4056 est un chargeur a courant constant/tension constante entierement linéaire
pour les batteries Li-ion a cellule unique, la rétroaction thermique régule le courant de
charge pour limiter la température de la puce lors d'un fonctionnement a haute
puissance ou a température ambiante €levée. La tension de charge est fixée a 4,2 V et
le courant de charge est programmable en externe avec une seule résistance. Le
TP4056 termine automatiquement le cycle de charge lorsque le courant de charge
chute a 1/10 de la valeur programmée apres avoir atteint la tension d'entretien finale.
Les autres caractéristiques du TP4056 incluent l'affichage du courant, l'arrét de la
tension, la charge automatique et deux broches d'état pour indiquer que la charge est

terminée et que la tension d'entrée est présente.
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Figure I1.18 Représentation de module TP4056

I1.6. Les logicielles de programmation utilisé :

Dans cette partie, nous verrons les programmes utilisés dans notre projet, a travers lesquels
nous avons développé la programmation et la configuration de la carte esp32, et afin
d'expérimenter et de tester le projet, nous avons utilisé Proteus, fritzing et nous avons créé la

carte ¢électronique avec le programme aegle.

I1.6.1. Langage Arduino (IDE) :

Arduino est une plate-forme électronique open source basée sur du matériel et des logiciels
faciles a utiliser. Les cartes Arduino sont capables de lire les entrées - la lumiére sur un
capteur, un doigt sur un bouton ou un message Twitter - et de les transformer en une sortie -
en activant un moteur, en allumant une LED, en publiant quelque chose en ligne. Vous
pouvez dire a votre carte quoi faire en envoyant un ensemble d'instructions au
microcontrdleur sur la carte. Pour ce faire, vous utilisez le langage de programmation Arduino
(basé sur le cablage) et le logiciel Arduino (IDE), basé sur le traitement.[14]

Le programme est congu pour étre facile a utiliser, méme pour les débutants en
programmation électronique. L'interface du programme est disponible en frangais et en
anglais. L'interface Arduino est treés simple. C'est une petite fenétre graphique avec un menu
principal en haut et un éditeur de texte au milieu qui vous permet d'écrire dans un langage de

programmation. Le langage utilisé pour programmer la carte Arduino est le C++.

Vous pouvez entrer votre programme informatique. Vous pouvez également l'enregistrer, le
vérifier, le compiler et méme le transférer sur votre Arduino (connecté a votre ordinateur via
un cable USB) a l'aide du programme. Utiliser le matériel et la programmation fournis par

Arduino [15]

27



Chapitre II Description électronique de systeme d’irrigation

Figure I1.19 Représentation de L'interface du logiciel Arduino

I1.6.2. Logiciel eagle :
EAGLE (Easy Applicable Graphics Lay-out Editor) est un logiciel qui permet la réalisation
d'illustrations afin de créer une carte électronique (PCB) aux dimensions de 1'illustration (8cm
x 10cm). Un programme qui fonctionnait auparavant sous DOS s'exécute maintenant dans un
environnement WINDOWS sur un PC (également sous LINUX et Mac OS X).
EAGLE s'occupe de tout le processus

* Modifier le schéma structurel
* Rédiger I'ceuvre avec poésie pour obtenir une parfaite cohérence entre 1'esquisse et 1'ceuvre
* Possibilité de routage automatique
* La création de nouveaux composants est relativement simple

* Possibilité de créer un fichier Gerber pour les sous-traitants potentiels [16]

¥ UNO R3 143 8
| e S &
i 65 O

Figure I1.20 Représentation de L'interface du logiciel eagle
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I1.6.3. Logiciel fritzing :

- C'est le dossier qui permet de documenter et de réserver les projets de projets électroniques,
destinés aux professionnels de la fabrication d'électronique et d'animation de circuits
imprimés (PCB)

- représente les pieces électroniques de manicere réaliste et adopte une application
industrielle d'un rendre la technologie utilisable par des non-technologues (créant une faible
barriére a I'entrée)

- Aides-couturiers (couturiers, artistes, étudiants, bricoleurs) pour la décoration Reel 1'étape du
prototypage physique au produit

- Idéal comme utilitaire dans les environnements électroniques [17]

800 L4 Blink.fzz [READ-ONLY] - Fritzing - [Breadboard View]

£ Welcome Breadboard a- Schematic E5 PCB Rans

Q, CoreParts

i | %

IE
x

Inspector x
Arduino1

Arduino Uno (Reu3)

family microcontroller board (arduing)
type Arduing UNO (Reva)

0 of 2 nets routed - 2 connections still to be routed

smeiisin 108% O @

Figure 11.21 Représentation de L'interface du logiciel fritzing

11.6.4. Logiciel Bylnk :

Blynk est une plate-forme pour I'Internet des objets (IoT). En particulier, il vous permet de
concevoir une application mobile (Android et iOS) capable de controler a distance des
appareils, de visualiser les données des capteurs, de stocker et de visualiser les données via
des serveurs cloud publics ou privés. L'application Blynk vous permet de créer des interfaces
sympas pour vos projets et prend en charge toutes les communications entre votre smartphone
et votre appareil. Peut utiliser Blynk Cloud ou s'exécuter localement avec Blynk Private
Server, une bibliothéque pour toutes les plates-formes matérielles populaires qui gere toutes
les commandes entrantes et sortantes [ 18]

La plate-forme Blynk alimente les fabricants de produits de maison intelligente, de systemes
CVC complexes, d'équipements agricoles et de tous les autres. Ces entreprises créent des
applications de marque sans code et obtiennent l'intégralité de l'infrastructure IoT avec un seul

abonnement.[19]
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&

AC 2113

24°

No devices yet

You don’t have any devices connected yet

2 channel relay

- Add New Device @

<\ Developer Mode

T
©

Devices

Figure I1.22 Interface de BYLNK

I1.5. Conclusion :

©syn« =

Desk lamp

Q

Energy monitor

156"

Backyard lights

Q

2

Automation Notifications

Dans ce chapitre, nous avons présenté les principaux composants et les programmes utilisés

qui seront utilisés dans notre projet concernant la conception du systéme d'irrigation

intelligent. Nous avons présenté 1'ESP32, qui est le contréleur principal et un outil puissant, et

nous avons mis en évidence ses caractéristiques, ainsi que les nombreux capteurs qui nous

donnent des informations sur 1'état du systéme et les moteurs qu'il est controlé.

Et le systéme d'alimentation a été traité par des panneaux solaires, qui est une alternative a

1'énergie ordinaire
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Chapitre 111 commande et réalisation de systéme d’irrigation

II1.1. Introduction :

Sur la base de ce que nous avons présenté dans les chapitres précédents, notre systéme est
utilisé dans plus de systémes liés a l'irrigation goutte a goutte et a l'irrigation par aspersion,
etc. La réalisation de ce projet comprend la réalisation de la partie €lectrique et la réalisation
de la partie programme. L'objectif global est de lier les différentes parties de notre projet.
Nous n'avons pas besoin de diviser le projet en trois parties importantes:
Partie mécanique : comprenant la pompe a eau et I'¢lectrovanne, doit étre alimentée

La partie ¢électrique :
Ce sont les batteries et les panneaux solaires qui font fonctionner pour nous la partie
mécanique et le contrdle.
I11.2. Présentation de schéma :

I11.2.1. Schéma synoptique :

Smartphone

sy | LCD-12C
Capteur humidité du sol

)
E S P 3 2 mmmmm) = Pompe
Capteur de température | m—)

—) mmmmm) | Electrovanne

Capteur de mouvement

3.7 voltes

Alimentation s | 12 voltes

Tableau III.1 Schéma synoptique de systeme irrigation intelligente
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I11.2.2. Explication du schéma :

Dans ce schéma, nous avons I'esprit de toutes les opérations et il est ESP 32 Qui traite les

information et envoi des signaux aux actionneurs

Nous avons des entrées dans ESP32

Le capteur d'humidité comme une entrée analogique

Capteur de niveau d'eau ultrasonic comme une entrée analogique

Capteur de température DHT11 comme une entrée analogique

Capteur de mouvement comme une entrée numérique.

Et nous avons trois sorties numériques :

Pompe a eau : Cela dépend du pourcentage lu par le capteur, qui détermine I'état de la
pompe, qu'elle soit éteinte ou allumée

Electrovanne : C'est comme une pompe qui s'ouvre et se ferme en fonction du lecteur
de capteur

LED : C'est celui qui s'enflamme en présence de personnes grace a un détecteur de

mouvement pour une meilleure vision

De plus, ce systéme est lié a un téléphone a travers lequel il peut étre surveillé.

I11.3. Présentation de schéma a base fritzing et test pratique :

Dans cette rubrique, nous verrons comment interfacer tous les capteurs avec le

microcontroleur esp32 dans le programme de fritzing dont nous avons parlé et essayer

tous les capteurs et donner des résultats a leur sujet lors de leur connexion au téléphone

I11.3.1. Branchements du capteur de température et humidité DHT11 :

Le capteur DHT11 est basé sur un circuit qui communique avec un microcontrdleur de

type esp32 via une sortie analogique. Ce capteur est utilis€ pour afficher la température et

['humidité dans le moniteur série.
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e Montage de circuite de DHT11 a base fritzing :

Figure III.1 Présentation schéma de DHT11 a base fritzing

e Schéma pratique de DHT11 :

Figure I11.2 Présentation schéma de DHT11 pratique
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e Le résultat de teste de capteur de température et humidité :

On surveille sur l'ordinateur et le téléphone grace a I'application blynk, la température et

I'humidité qui évoluent en temps réel

Figure II1.3 Résulta de capteur DHT11
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I11.3.2. Branchements du capteur de mouvement :

Le capteur de mouvement est basé sur un circuit qui communique avec un microcontroleur de

type esp32 via une sortie numérique. Ce capteur est utilisé pour détecter les mouvements

e Montage de circuite de capteur de mouvement a base fritzing :

capteur mouvement

Figure II1.4 Présentation schéma de capteur de mouvement a base fritzing

e Schéma pratique de capteur de mouvement :

Figure II1.5 Présentation pratique de schéma de capteur de mouvement
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e Le résultat de teste de capteur de mouvement :

Toujours a travers 1'application blynk, lorsqu'il n'y a pas de mouvement, on voit que la lampe
torche ne s'allume pas, et lorsqu'il y a du mouvement, on retrouve la lampe torche sur le

téléphone

Figure I11.6 Résulta de capteur de mouvement
I11.3.3. Branchements du capteur d’humidité du sol :
Le capteur d’humidité du sol est basé sur un circuit qui communique avec un microcontréleur
de type esp32 via une sortie analogique. Ce capteur est utilis€é pour détecter la quantité
d'humidité dans le sol

e Montage de circuite de capteur a base fritzing :

capteur de humidteé de sol

Figure II1.7 Présentation schéma de capteur d’humidité du sol a base fritzing

e
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e Schéma pratique de capteur :

Figure I11.8 Présentation pratique de schéma de capteur d’humidité du sol

® Le résultat de teste de capteur humidité du sol

Ici, le capteur d'humidité du sol nous donne des valeurs en fonction de la valeur d'humidité du
sol. Plus I'humidité est élevée, plus l'indicateur est bas, et vice versa. Plus 'humidité est faible,

plus l'indicateur est élevé.

& comis

18:33:11.896 —> soil mevel =4085
18:33:12.271 —> soil mevel =40895
18:33:12.692 —> soil mevel =4085
18:33:13.067 —> soil mevel =4085S
18:33:13.489 —> soil mevel =4085
18:33:13.864 —> soil mevel =4085
18:33:14.286 —> soil mevel =4095
18:33:14.708 —> soil mevel =4095S
18:33:15.083 —> soil mevel =1651
18:33:15.505 —> soil mevel =2185
18:33:15.880 —> soil mevel =2145
18:33:16.302 —> soil mevel =2171
18:33:16.677 —> soil mevel =2181
18:33:17.099 —> soil mevel =2192
18:33:17.474 —> soil mevel =2208
18:33:17.895 —> soil mevel =2224
18:33:18.270 —> soil mevel =2237
18:33:18.692 —> soil mevel =2242
18:33:19.068 —> soil mevel =2240
18:33:19.471 —> soil mevel =2237
18:33:19.892 —> soil mevel =2224
18:33:20.265 —> soil mevel =2224
18:33:20.687 —> soil mevel =2225
18:33:21.062 —> soil mevel =2224
18:33:21.484 —> soil mevel =2224
18:33:21.905 —> soil mevel =2226
18:33:22.280 —> soil mevel =2224
18:33:22.702 —> soil mevel =2225
18:33:23.077 —> soil mevel =2228
18:33:23.499 —> soil mevel =2230
18:33:23.874 —> soil mevel =2236

Figure II1.9 Résulta de capteur d’humidité du Sol
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I11.3.4. Branchements de LCD-12C :

e Montage de circuite de capteur a base fritzing :

LCD-12C
101290

Figure III.10 Présentation schéma LCD-I2C a base fritzing

e Schéma pratique de LCD-12C

Figure I11.11 Présentation pratique de schéma de LCD-12C
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e Le résultat de teste de

Figure II1.12 Résulta de LCD-12C

I11.3.5. Branchements de la pompe :
La pompe est basée sur un circuit qui communique avec un microcontrdleur de type esp32 via
une sortie numérique. Via a relais 5 volte

e  Montage de circuite de capteur a base fritzing :

AA Battery

p— /2108 VYV

Figure III.13 Présentation schéma de la pompe a base Fritzing
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e Schéma pratique de la pompe

il L A AL L L LA LL
—— -

Figure II1.14 Présentation pratique de la pompe

II1.3.6. Branchements d’électrovanne :

|n
| AA Battery
U

|:,_‘ Asaneg yv

fritzing

Figure III.15 Présentation schéma d’électrovanne a base Fritzing

B ———————————————
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e Schéma pratique d’électrovanne :

Figure I11.16 Présentation pratique d’électrovanne

I11.3.7. Branchements de capteur d’humidité et la pompe et électrovanne :

e Montage de circuite a base fritzing :

fritzing

Figure II1.17 Présentation schéma de la pompe et capteur d’humidité du sol et d’électrovanne
a base Fritzing

B ———————————————
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e Schéma pratique de

Figure II1.18 Présentation pratique de la pompe et capteur d’humidité du sol et d’électrovanne

I11.3.7. Schéma globale de circuite :

e Montage de circuite a base fritzing :

Figure I11.19 Présentation schéma globale d’irrigation automatique a base de fritzing

B ———————————————
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e Schéma pratique de systéme

Figure II1.20 Présentation pratique de projet

e Le résultat de systéme

Figure I11.21 Résulta de projet
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I11.4. Schéma PCB de system irrigation automatique :
La carte PCB est une partie importante de tout appareil électronique, dans notre projet,
nous avons créé une carte PCB, nous avons d'abord chargé les bibliothéques de tous les
appareils sur le programme EAGLE et les avons connectées au microcontroleur comme

indiqué dans la figure suivante

A =] o =
2D RO - ]
[ L= 3 B o
e —r4 -+ = e
— 1 [ ik = o
\ =] ot ——%
gy 14| [zs ‘
S o |
 C— ] o *ﬂﬂﬁ
< madll
‘ il \ - 2
y [ Lo
1 11 —r—4
J
E—Iﬂ

Figure II1.22 Présentation schéma a base de EAGLE

Dans la deuxiéme étape, nous dessinons les connexions et les vérifions comme indiqué dans

la figure suivante

Figure II1.23 Présentation schéma a base de EAGLE

s
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I1L.5. Les organigrammes fonctionnels :

Dans La Table (III .2) représente 1’organigramme global de fonctionnement des capteurs liés

a la carte ESP32 et I’envoi des données mesurés par les capteurs.

a) Organigramme générale de systeme :

> Début

A 4

captage les valeurs de différents capteur

capteur de
mouvement

»i
<

Y

si détacte

A 4

Envoyer des
notifications
au teléphone

Non

Y

capteur de
température DHT 11

traitement de
température

Envoyer les

données au
app sur
téléphone

A 4

capteur d’humidité de

SOL

NON

A 4

i

siH>20

oul

A 4

Pompe
marche

Electrovanne
marche

Envoyer

donnée vers

télephone

Pompe
arrétée

Electrovanne
arrétée

Envoyer
donnée vers
téléphone

|

Y

FIN

A

Tableau III.2 Organigramme global de notre systeme d’irrigation intelligent
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Organigramme de la zone de captage :

Captage les valeurs de différents capteurs

v h 4
Capteur de Capteur de Capteur
mouvement température DHT 11 d’humidité de sol

<
<

Non

Y

Traitement
d’humidité

Traitement de

Détecté .
températeur

Qul

Envoyer vers la centrale controle

Tableau III.3 Organigramme de Captage les valeurs de différents capteurs

a) Organigramme de la centrale de commande :

> Début

Réception des données par la centrale de contréle

A

A 4 Non

Détecte Traitement

d’humidite

Traitement de
teupeérateur

Qui

Envoyer les données vers le téléphone

h 4

Declenche les actionneurs [«

Tableau II1.4 Organigramme de la centrale de commande
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I11.6. Programme dans Arduino :
Pour connaitre les détails du programme que nous expliquons, nous sommes passés par

plusieurs étapes, ces étapes sont rassemblées dans cette explication.

I11.6.1. Configuration de ESP32 :

On vous parle maintenant de comment programmer une carte ESP32 en utilisant Arduino IDE
Il existe en fait plusieurs facons de programmer la carte ESP32, dans notre projet nous avons
utilisé 1'outil Arduino IDE pour sa simplicité et il faut le modifier pour installer 'ESP32 ;

Nous suivrons les prochaines étapes

1. Télécharger et installer ’'IDE Arduino

Le logiciel est téléchargé a partir de leur propre site Web

Downloads

h DOWNLOAD OPTIONS
ArdUIHO IDE 2-1 .O Windows Win 10 and newer, 64 bits
Windows Mslinstaller

Windows 2P file
The new major release of the Arduino IDE is faster and even

more powerful! In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code
navigation, and even a live debugger. macOS Intel, 10.14: "Mojave” or newer, 64 bits

Linux Appimage 64 bits (X86-64)
Linux 2zIP file 64 bits (X86-64)

macOS Apple Silicon, 11: “Big Sur” or newer, 64 bits

For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation. Release Notes

Nightly builds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is
hosted on GitHub.

Figure II1.24 Interface site web Arduino

2. Ajouter la carte ESP32 dans la base des cartes Arduino de ’IDE :
Dans I’IDE Arduino :
* Ouvrir I’onglet Fichier > Préférences
* Entrer I’adresse de ESP32 dans le champ URL de gestionnaire de cartes

supplémentaires
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@ sketch_feb18a | Arduino 1.8.16 —
Fichier Edition Croquis Outils Aide

Nouveau Ctrl+N
Ouvrir... Ctrl+0
Ouvert récemment >
~

Camet de croquis >

oy to run once
Fermer Ctrl+W

Enregistrer Ctri+s

Enregistrer sous... ~ Ctrl+Maj+S

"

un repeatedly:

Mise en page Ctrl+Maj+P.
Imprimer Ctrl+P
Préférences Ctrl+Virgule
Quitter Ctrl+Q
Préférences

Paramétres Réseau

Emplacement du carnet de croquis

C:\Users\redha rahoui\Documents\Arduino Parcourir
Choix de la langue : System Default ~ | (nécessite un redémarrage d'Arduino)

Taille de police de I'Editeur : 12

Taille de l'interface: Automatique | 100 I % (nécessite un redémarrage d'Arduino)

Théme: Théme par défaut + (nécessite un redémarrage d'Arduino)

Afficher les résultats détaillés pendant : compilation téléversement

Avertissement du compilateur: Rien

[[] Afficher les numéros de ligne [] Activer le repli de code

Vérifier le code aprés téléversement [] utiliser un éditeur externe

Vérifier les mises & jour au démarrage Sauvegarder pendant la vérification ou le transfert

[[] Use accessibility features

URL de gestionnaire de cartes supplémentaires il

r uvent { S are nent
rs\redha rahoui\AppData\Local\Arduino 15\preferences. txt

niquen rsque Arduino ne s'e

OK Annuler

Figure II1.25 Interface logiciel Arduino
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3. Installer la carte ESP32 dans ’IDE Arduino :
Toujours dans I’'IDE Arduino :
* Ouvrir I’onglet Outil > Type de carte > Gestionnaire de carte
* Rechercher le paquet ESP32

* Installer le paquet : sélectionnez la derniere version disponible et cliquer sur Installer

@ sketch_feb18a | Arduino 1.8.16 = X
Fichier Edition Croquis Outils Aide
Formatage automatique CrlsT

Archiver le croquis

Réparer encodage & recharger

Gérerles bibliothéques Ctrl+Maj+1 »
Moniteur série Ctrl+Maj+M
Traceur série Ctrl+Maj+L

Gestionnaire de carte
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Type de carte: "Arduino Nano" .| Arduino Yin

1 Processeur: "ATmega328P (Old Bootloader)" 1 Arduino Uno
Port 1 Arduino Duemilanove or Diecimila
Récupérer les informations de la carte ®  Arduino Nano

Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH

Programmateur: "AVRISP mkll"

Graver la séquence d'initialisation

Arduino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino

Arduino Pro or Pro Mini

v
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma
Adafruit Circuit Playqround
&) Gestionnaire de carte X
Type |Tout « | |[ESPB2
esp32 A
by Espressif Systems
Cartes incluses dans ce paquet:
ESP32 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
More Info
1.0.6 + Installer
v

Fermer

Figure II1.26 configurations de esp32 dans Arduino
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4. Sélectionner la carte ESP32
Il ne reste plus qu’a définir la carte ESP32 pour que le programme soit correctement
envoyé sur la carte. Toujours dans I’IDE Arduino :
* Ouvrir I’onglet Outil > Type de carte
* Choisissez alors la carte ESP32 qui correspond a votre version d’ESP32. Le plus

souvent ce sera la carte ESP32 Dev Module

@ sketch_may02a | Arduino 1.8.16 =3 X
Fichier Edition Croquis Outils Aide
Formatage automatique Ctrl+T

Archiver le croquis

sketch_may02a Réparer encodage & recharger

Gérer les bibliothéques Ctrl+Maj+1
Moniteur série Ctrl+Maj+M
Traceur série Ctrl+Maj+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

& ESP32 Dev Module

Blynk: Check for updates ESP32 Wrover Module
Blynk: Example Builder ESP32 Pico Kit
}
Type de carte: "ESP32 Dev Module” f Gestionnaire de carte TinyPICO
S.0DI Ultra v1
Upload Speed: "921600" i AdinoAVRBoads 3 - o
CPU Frequency: “240MHz (WiFi/BT)* 3 ESp32 Arduino agicBit

Turta loT Node
TTGO LoRa32-OLED V1

TGO T1

TIG0 T7V1.3 Mini32

TIGO T7 V1.4 Mini32

XinaBox CW02

SparkFun ESP32 Thing
SparkFun ESP32 Thing Plus
u-blox NINA-W10 series (ESP32)

Flash Frequency: "80MHz"
Flash Mode: "QI0"

Flash Size: "4MB (32Mb)"

Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)"
Core Debug Level: “Rien”

PSRAM: "Disabled”

Port

Récupérer les informations de la carte

Programmateur > Widora AIR
Graver la séquence d'initialisation Electronic SweetPeas - ESP320
Nano32

LOLIN D32

LOLIN D32 PRO
WEMOS LOLIN32
WEMOS LOLIN32 Lite
Dongsen Tech Pocket 32

A C VAT TE SN E S 40 1 Hz (WiF /B T), Q10, B0MHz, 4MB (32Mb), 821600, None sur COM18

Figure I11.27 Sélection les ports esp32

I11.6.2. Création d’application blynk

Blynk est une plate-forme populaire qui vous permet de créer des applications [oT rapidement
et facilement. Dans ce didacticiel, nous vous guiderons tout au long du processus de création
d'une application a I'aide de Blynk et de sa synchronisation avec ESP32, un microcontréleur
populaire pour les projets [oT.

e Etape 1 : configurer l'application Blynk

Tout d'abord, vous devez configurer l'application Blynk. Vous pouvez le télécharger depuis
I'App Store ou Google Play Store. Une fois installé, créez un nouveau compte et connectez-
vous.

Une fois connecté, cliquez sur l'icone "+" dans le coin supérieur droit pour créer un nouveau

projet. Donnez un nom a votre projet et sélectionnez ESP32 comme modéle matériel.
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23:39 L = T BT | 700 )

7 Blynk

i

No devices yet

You don't have any devices connected yet

—+— Add New Device

N, Developer Mode

s ya\

Devices NotiFications

Figure I11.28 Interface app blynk

e Ktape 2 : Connectez ESP32 a Blynk

Ensuite, vous devez connecter 'ESP32 au Blynk. Vous aurez besoin de votre jeton
d'authentification Blynk pour ce faire. Pour obtenir votre jeton, cliquez sur 1'icone d'engrenage
dans le coin supérieur droit du projet et sélectionnez "Appareils".
Sélectionnez l'appareil ESP32 et copiez le jeton d'authentification. Vous aurez besoin de ce
jeton plus tard dans le code ESP32.

e Etape 3 : Installez la bibliothéque Blynk

Pour programmer 1'ESP32, vous devez installer la bibliothéque Blynk dans votre IDE
Arduino. Ouvrez votre IDE Arduino et accédez a "Sketch"> "Inclure la bibliotheque"> "Gérer
les bibliotheques".

Dans le gestionnaire de bibliothéque, recherchez "Blynk" et installez la derniere version.

e Ktape 4 : programmer ESP32 avec Blynk

Maintenant, vous pouvez commencer a programmer votre ESP32 avec Blynk.

e Etape 5 : Créer des widgets dans Blynk

Maintenant, vous pouvez créer des widgets dans Blynk pour contrdler votre ESP32. Cliquez

sur l'icone "+" en bas de I'écran et sélectionnez le type de widget que vous souhaitez ajouter.
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IIL.7. Teste pratique

La figure (I11.33) montre un systéme d'irrigation intelligent complet qui a été complété avec
succes et testé a distance, comprenant des capteurs de sol, d'humidité et de température du sol,
une pompe a eau (12V) placée sur le réservoir, une vanne d'eau, un écran LCD et un

convertisseur de tension (12V - 220V). et démontrer le bon fonctionnement du systéme 11 est

¢galement controlé par téléphone a distance

Figure II1.29 schéma pratique
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Pour les résultats obtenus au téléphone via I'application BLYNK, vous nous donnez

X Irrigation

humidité du sol

(s

température

( 23.6

sol2

0

36

ooo

humidité

01.3

0 100

motion

@
PIR

Blynk Notification

irrigation:
redha
WARNNG! Motion Detected!

SHOW DEVICE

CLOSE

Figure II1.30 le résultat dans téléphone
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I11.8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les éléments constitutifs d'un projet. Nous avons
expliqué le lien entre ces éléments.

Nous vous expliquons les phases de ce projet et le principe de fonctionnement du systéme de
télésurveillance.

Ici, nous décrivons également les difficultés que nous avons rencontrées lors de la mise en
ceuvre du projet. Cela détermine parfois nos choix. Ces difficultés peuvent étre a I'origine de
la mise en ceuvre de ce projet.

Nous avons pu constater que malgré la simplicité de la méthode choisie, le systéme s'est avéré

efficace
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

Ce travail traite d'un aspect trés important pour 1’agriculture ; dans notre travail, nous
développons des systemes de contréle et de surveillance a distance pour les systémes
d'irrigation. Dans notre travail, il est important qu'il soit installé dans un endroit ¢loigné et
qu'il puisse étre contrdlé a distance.

Aprés avoir implémenté et lancé notre systéme, nous avons effectué plusieurs tests et les
résultats sont les suivants :

- Le systéme permet le controle a distance de la pompe avec une réponse relativement rapide.
- Le systéme fournit des nutriments tandis que le systeme d'irrigation est alimenté par des
batteries, nous le développons pour installer des panneaux solaires.

- Le systéme réduit le temps d'intervention manuelle, réduisant ainsi les temps d'arrét.

Panne de courant du systéme due a des conditions météorologiques extrémes et a I'exposition
du systéme a l'extérieur.

Ce projet nous permet d'accumuler des informations et d'acquérir de I'expérience dans ce
domaine en identifiant les différents problémes rencontrés lors de sa mise en ceuvre. Au
début, nous avions des préoccupations concernant les imperfections de la carte ESP32, étant
donné que nous n'avions jamais travaillé avec ce matériau auparavant. Cependant, ces craintes
se sont dissipées et nous ont démontré 1'efficacité et la fiabilité du systeéme. Bien que les cotits
soient relativement €levés, il existe des moyens de les réduire, notamment en mettant en place
une maintenance préventive et en générant des alertes en cas de pannes. De plus, nous avons
développé des contrdles visant a améliorer le processus d'irrigation. En outre, nous avons
ajouté un nouveau type de source d'énergie afin de pouvoir installer le systéme dans des zones
dépourvues d'acces a 1'électricité, notamment grace a l'utilisation de panneaux solaires et

d'autres systémes d'énergie renouvelable.
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ANNEXE
ANNEXE A- Etude économique

La demande du client

Apres la mise en place d'un bureau d'études, nous sommes arrivés chez le premier client qui
souhaitait installer un systéme que nous avons fabriqué dans une maison en plastique, et la
méthode sera utilisée goutte a goutte

Ou il a a I'intérieur de la maison en plastique, il est divisé en deux parties, Et c'était une

affirmation que tous les 2 métres est une source de goutte a goutte

Maison en plastique

Etude économique du systéme d’irrigation intelligent

Le piéce Quantité Prix unitaire (Da)
ESP32 wifi 1 2200
Capture humidité de sol 2 1000
Capture DHT11 1 500
Capture du mouvement PIR 1 500
Ecran tactile LCD 1 9000
Support du la carte PCB 1 5000
La carte électronique PCB 1 4500
Electrovanne 2 10000
La pompe 1 33500
Les Relai 3 1500
Tuyaux 100 meétres 21500
Goutte a goutte 40 800
Installation 100 m 15000
Total 105000







