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Nomenclature

CO : Monoxyde de carbone .

CPU : Central Processing Unit .

DC : Courant Continu .

E/S : entrées et de sorties .

GND : Ground .

GPS : Global Positioning System

GPL : Gaz de Pétrole Liquéfié /carburant.
GTB : Gestion Technique du Batiment .
GTC : Gestion Technique Centralisée .
Hex : Hexadécimal.

IDE : Integrated development environment.
IDII : PInstitut du Design d’Interaction d’Ivrea .
LCD : Liquid Crystal Display .

LDR : Light Depending Resistor ou Resistance dépendant de la lumier.
LM35 : Capteur de température

NC : Normally Closed .

NO : Normally Opned .

MQ-5 : Capteur de gaz

MQ-7 : Capteur de monoxyde carbone

PC : Personal Computer .

PIR : Passive Infrared Sensor .

PPM : parts per million .

PWM : Pulse Width Modulation

USB : Universal Serial Bus .

VCC : Volt common collector .

WC : water closet .
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Introduction générale

Introduction générale

Au cours des derniéres années, la maison intelligente est devenue un mot trés courant. Une
maison intelligente peut inclure tout ce qui est imaginable pour contrbler et faire fonctionner
automatiquement les appareils de la maison. L’exemple le plus répandu est le systéme d’alarme dans
la maison. Les capteurs de mouvement, les capteurs de communication et 1’appareil central du
systéme sont généralement les principaux composants de tout systeme qui gere la maison intelligente.
I1'y a d’innombrables appareils disponibles pour la maison intelligente. On peut acheter des appareils
complets, et méme les faire installer dans la maison. Cependant, beaucoup de ces systémes sont trés
colteux, impossibles d'étre adapter a nos propres besoins .Arduino est une plate-forme que I'on peut
utiliser pour aménager rapidement les systemes électroniques. Il est maintenant utilisé par des
millions de personnes dans le monde pour inventer des systemes plus utiles et plus efficaces. C’est
en fait, Arduino est la plate-forme parfaite pour élaborer des systémes gérant la maison intelligente.
En raison de la simplicité et de la flexibilité de la plate-forme Arduino, il est facile d’interfacer avec
divers capteurs et actionneurs qui se trouvent généralement dans de nombreux systemes de la maison
intelligente. Arduino peut également étre interfacé avec de nombreux systémes sans fil tels que Wi-
Fi et Bluetooth.

Dans ce mémoire nous présentons la conception, la simulation et la réalisation d'une maison
intelligente. Le systeme qui gere notre maison intelligente se compose de plusieurs capteurs pour
I'acquisition de données et la plate-forme Arduino Uno joue le réle d'un microcontrbleur pour le
traitement des données recues. Notre travail est organiser sur trois chapitres.

Dans le premier chapitre, on donne la définition de la maison intelligente et I'origine du mot
domotique, le principe de fonctionnement, les domaines d'applications de la domotique. Enfin, on
citera les avantages et les inconvénients de la maison intelligente (la domotique).

Le deuxieme chapitre est consacré a la présentation du matériel et des logiciels utilisés. Nous
donnons également a travers ce chapitre les caractéristiques et fonctionnalités des appareils utilises
dans la maison intelligente, ainsi qu'une explication détaillée des programmes nécessaires pour gérer
la maison intelligente.

Le troisieme chapitre porte sur les différentes étapes de la conception, la simulation et la
réalisation de notre maison intelligente. On terminera par une conclusion générale du travail réalisé

et on donnera quelques perspectives qui peuvent étre développées.
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Chapitre 1 La maison intelligente

1.1. Introduction

Ce chapitre donne un apercu de la "maison intelligente”, c'est-a-dire une maison équipée
d'un systeme intelligent capable de contrdler de nombreux appareils et services dans la maison.
Egalement, dans ce chapitre, nous présenterons les définitions des termes clés associés & une maison
intelligente, ce qu'une maison intelligente apporte a un habitant ainsi que les avantages et les

inconveénients.
1.2. Maison intelligente

La maison intelligente est apparue au milieu des années 1970. A I’aide d’ordinateurs, il était
possible de contrdler I’ouverture et la fermeture des portes électriques, allumer et éteindre 1’éclairage,
le chauffage et méme la climatisation. Aujourd'hui, les travaux dans ce domaine se poursuivent alors
queles ingénieurs et les chercheurs travaillent a développer la maison intelligente et a la rendre plus
sécurisé, avec plus de confort [1].

Traditionnellement, les maisons, les appartements, les locaux commerciaux et les batiments
a usages divers sont équipeés d'appareils et de systéemes électriques ou chacun d'eux nécessite sa propre
manipulation et fonctionne indépendamment les uns des autres. Habituellement, dans nos maisons,
nous ne pouvons pas ouvrir la porte avec la télécommande du téléviseur ou ne pouvons pas changer
la station d’une radio prés des interrupteurs muraux. C'est parce que chaque systéme fonctionne par
lui-méme et se communique pas avec les autres.

Une maison intelligente est en fait une habitation ou il y’a un systéme intelligent organisé
qui relie tous les appareils électriques pour gérer I'éclairage, le chauffage, la climatisation, la
ventilation, la sécurité (systéeme d'alarme), systéme audio et vidéo, dispositifs d'appel, équipements
de contréle d'énergie, présence, automatisation (portes, fenétres), etc. Cette forme d'automatisation
se traduit par un besoin réduit d'interaction humaine et par une augmentation de la sécurité et du
confort, apport d'avantages supplémentaires et amélioration de I'efficacité energétique.

De nombreux termes ont été attribués aux maisons intelligentes, dont les plus célebres sont
la domotique et I’immotique. Alors, qu’est-ce que la domotique ?et qu’est-ce que I’immotique ? Et

quelle est la différence entre eux ?[2].

3|Page



Chapitre 1 La maison intelligente

Figurel.l: Livres célébres pour la domotique.

1.2.1. La domotique
Le mot domotique est composé du préfixe « domo » (du latin « domus », la maison), et du
suffixe « tique » (signifiant « science de »). La domotique est donc étymologiquement la science de
la maison. La domotique regroupe I’ensemble des technologies de 1’électronique, de 1’informatique
et des télécommunications utilisées dans les domiciles (Figure 1.2)[3]. La domotique peut assumer
des taches plus complexes ou contraignantes et, en paralléle, assure la surveillance de la maison. La
domotique concentre beaucoup plus sur la sécurité des personnes leurs biens. Les services rendus par
la maison intelligente couvrent trois domaines principaux :
- la protection, assure la sécurité des personnes a mobilité réduite et des handicaps physiques
ou les personnes agées.
- gestion de I'énergie, offrant d'importantes possibilités de gestion de la consommation directe,
(eau, gaz, électricité...).
- le confort fournir des services a distance (assistance, soins, formation, etc.) en utilisant les

nouvelles technologies (internet, smart phones etc...) [4].

- el IS W

- g3
e

<

f’\

A

Figure 1.2 : Concepts impliqués dans la domotique[5].

1.2.2. L’immotique

De méme pour la domotique, le mot immotique est composé du préfixe « immo» (du latin «
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Chapitre 1 La maison intelligente

immobilis», qui ne peut étre md) et du suffixe « tique ». Le mot « immotique » fait référence au
batiment, donc aux grandes structures. L’ immotique est plus complexe que la domotique car elle doit
gérer plus d’appareils. L immotique est donc spécifiée tous les systémes automatiques, électroniques,
et de télécommunications installés dans les grands batiments (batiments, sites industriels, etc.). L'offre
industrielle est Construite autour de deux axes principaux :
- la gestion de a consommation de 1’énergie.
- La sécurité des equipements [6].
Il existe deux types de solutions d'automatisation du batiment :

» La Gestion Technique du Batiment (GTB) :

La gestion technique du Batiment (GTB) est un systéme informatique généralement installé
afin de superviser I’ensemble des équipements du batiment dans le but d'avoir une vue globale du
batiment ou de I’installation industrielle [6].

> La gestion technique centralisée(GTC)

La gestion technique du Batiment (GTC) est un systeme selon laquelle il y’a des intégrations

qui permettent au systéme d'agir de maniére autonome, a travers un propre réseau de communication

[6].

Figure 1.3 : photo représentant 1’intérét de I’immotique[7].
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1.3. Que propose la maison intelligente ?
1.3.1. Les économies d’énergie

Les systemes domotiques en gérant les stores et le chauffage selon la saison économisent de
I’énergie et donc de I’argent, méme si au départ on recherchait juste un confort supplémentaire. La
consommation d’énergie peut €tre suivie de maniere trés granulaire, qu’il s’agisse de votre
consommation d’électricité, d’eau ou méme de gaz [8]. Lorsque vous quittez la maison et des que le
systéme est activeé, le chauffage passe en mode économie d'énergie. Toutes les lumieres s'éteignent et
les appareils qui ne sont pas nécessaires, alors, une réduction considérable de votre consommation
d'énergie en votre absence. Tout cela, ne nécessite aucune action de votre sauf que vous activez "la

maison intelligente"! [9].

1.3.2. La sécurité
Avec "la maison intelligente", les volets restent ouverts ou s'ouvrent et se ferment de temps
en temps, les lumiéres s'allument de maniére aléatoire, et de la musique peut étre jouée dans la
maison.... Alors, de I'extérieur, il est difficile de percevoir que la maison est inhabitée donnant
I'illusion aux cambrioleurs que la maison est habitée. Avec la "maison intelligente”, par exemple, les
volets peuvent étre automatiquement ouverts, les portes et la sortie éclairée pour faciliter le processus
d'évacuation [8].
Le domaine d'application de la domotique le plus important est la sécurité des personnes et
leurs biens. Les systéemes d'alarme qui, d'une part, préviennent les risques techniques
(dysfonctionnements matériels) et d'autre part I'éventuelle intrusion dans la maison (cambriolage), en

général on trouve :

= Alarmes techniques:

Avec la "maison intelligente”, par exemple, lorsqu'une fuite de gaz ou une fuite d'eau est
détectée, il est possible de fermer automatiquement le robinet de gaz ou de couper I'alimentation d'eau
pour éviter les gros dégats. En cas de détection d'incendies, déclencher I’alarme pour demander de

I’aide[9].
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Figure 1.4 : Image un détecteur de fumée[10].

=  Alarmes anti-intrusion:

Ce sont généeralement des capteurs devant les entrées (détection d'ouverture) ou des capteurs
dans la piece(détection de présence) sont également reliés a ne sirene. Ces capteurs peuvent étre
combinés avec un réseau de caméras de surveillance numériques. De plus, des messages d'alerte

peuvent étre envoyes a votre téléphone portable[9].

; o))) ((( 2

Figure 1.5 : Alarmes anti-intrusion[11].

1.3.3. Le confort

Bien sdr, automatiser votre maison peut avoir un réel impact sur le confort que vous y
trouverez. Les stores peuvent étre ouverts le matin sans s’enrhumer et les portes peuvent étre ouvertes
sous une pluie battante quand vous rentrez chez vous sans vous mouiller avec une goutte d'eau. Pour
profiter de la lumiere et de la chaleur des rayons du soleil en hiver, ou inversement, vous pouvez
fermer les stores des fenétres exposées au soleil en éte, donc les stores peuvent étre ouverts et fermés

en fonction de l'intensité de la lumiére du soleil, et peuvent méme s'adapter a la saison et a la météo.
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Avec le systeme intelligent, vous pouvez arroser automatiquement votre jardin en tenant compte des
prévisions météo des prochains jours pour éviter les arrosages inutiles.
Gréace a votre Smartphone et au systéeme intelligent installé, vous pouvez étre chez vous et

effectuer toutes les taches nécessaires sans votre présence physique[9].

Figure 1.6 : Illustre du confort dans le Smart home[12].

1.3.4. La santé

Les maisons intelligentes trouvent désormais de nouveaux domaines d’applicationen santé.
Accroitre ’autonomie et I’indépendance des personnes vulnérables, les personnes handicapées ou les
personnes agées [6].De plus, dans le domaine de la santé, la maison intelligente nous fournit des
capteurs placés sur les mains des patients et des personnes agées qui servent a mesurer la fréquence

cardiaque, la pression artérielle, etc., et sont mis en relation avec le médecin spécialiste pour connaitre
I’état instantané du patient.

Figure 1.7 : Applications de la santé domotique[13].
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1.3.5. Communication

Les systémes domotiques peuvent communiquer non seulement a 1’intérieur de la maison,
mais aussi a I’extérieur. La technologie internet interviendra de plus en plus dans le contréle a distance
de certains utilisateurs. Vous n’avez méme pas besoin d’étre a la maison pour contréler votre maison.
Par exemple, un simple appel téléphonique ou SMS vous permettra de soufflez 1’air a distance

allumer 1’air conditionner, démarrez le lave-vaisselle ou lave-linge etc...[9].

Figure 1.8 : Les différents domaines d’application de la maison [14].

1.4. Avantages et inconvénients de la maison intelligente
1.4.1. Avantage

Une maison intelligente offre de nombreux conforts et permet a ses résidents de profiter au
maximum de leur mode de vie. Les maisons intelligentes pourront simuler votre présence, a l'aide de
commandes vocales, vous pouvez allumer et éteindre les lumiéres, monter et descendre vos stores,
recevoir une liste a jour des aliments manquants dans votre réfrigérateur ; bref, programmer tous les
appareils de votre maison et de votre jardin afin que votre maison sache exactement quand et comment
faire. Vous prévoyez de partir en vacances et de vous absenter longtemps. Le systéme peut étre
programmé a heures fixes, a intervalles aléatoires ou a distance, ce qui rend les simulations plus
crédibles. Avec un visiophone intelligent, vous pouvez répondre via votre téléphone portable a un
visiteur qui sonne a votre porte, et grace aux caméras intelligentes, vous pouvez surveiller vos biens
et éviter les situations désagréables. En outre, l'utilisation de cette technologie est trés simple grace a

la conception intuitive de ces appareils [15].
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1.4.2. Inconvénients

Tout appareil ou systeme connecté a Internet peut avoir des problémes de sécurité. 1l est en
effet possible qu'une personne (comme un hacker) puisse pirater votre systeme domotique et envahir
votre vie privée. Un cambrioleur peut surveiller votre systéme d'alarme ou votre caméra de sécurite.
L'un des désagréments que vous pourriez rencontrer lors de l'utilisation de votre appareil intelligent
peut provenir du fabricant lui-méme. En fait, lorsque les appareils ne fonctionnent que via les serveurs
du fabricant, cela peut devenir un probléme si I'entreprise fait faillite. Fondamentalement, les
appareils de la domotique doivent étre compatibles entre eux pour fonctionner correctement, lorsque
les appareils utilisent différents protocoles, vous devez recourir a un hub intelligent, qui est
essentiellement un dispositif de contrble central qui permet des conversations entre différents
appareils. Cependant, si nous voulions convertir notre maison et tous nos appareils électroménagers

pour une utilisation intelligente, il ne faut pas sous-estimer les colts[15].

1.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons défini la maison intelligente et ce qu'elle peut nous apporter en
termes de services économiques, sociaux et autres. Nous avons également appris la domotique et
I'immotique. Alors que le terme domotique fait référence aux petites et simples maisons intelligentes,
tandis que le terme immotique fait référence aux grandes et complexes maisons intelligentes, ainsi
qu’aux grandes installations. Nous avons également abordé les avantages et les inconvénients des

maisons intelligentes.
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2.1. Introduction

L'objectif de ce chapitre est de donner une description des différents matériels (hardware) et
logiciels (software) que nous utiliserons pour la simulation et la réalisation de notre projet, tels que :

- La carte Arduino.

-Les capteurs.

-les composants électriques ; disjoncteur, contacteur, relais etc....

-Les actionneurs et d’autres éléments nécessaires.

-L’environnement Arduino et Proteus.

2. 2. Matériels
2.2.1. Arduino

La carte Arduino est un projet inventé en 2005 par une équipe italienne de I’Institut du
Design d’Interaction d’Ivrea (IDI1) désirant permettre a des étudiants en art et en design de créer tout
type de projets. La carte Arduino est un circuit imprimé dont I'élément essentiel est un
microcontrbleur. Egalement, elle comprend des composants électroniques qui font fonctionner le
microcontréleur et d'autres composants pour permettre la communication avec l'environnement
externe qui peuvent étre interfacées avec d'autres appareils, tels que des broches d'entrées et de sorties
(E/S) numériques et analogiques. Grace au microcontrdleur que I’on programmera facilement via un
logiciel (Arduino IDE) qui peut étre développé a I’aide d’un logiciel PC, appelé EDI (ou IDE en
anglais),la carte Arduino est devenue tres populaire aupres des débutants en électronique car elle n'a
pas besoin de matériel séparé (programmeur) pour charger les codes sur la carte. Les codes peuvent
étre charges simplement a l'aide d'un cable USB. De plus, I'IDE Arduino utilise une version simplifiée
de C++, ce qui facilite I'apprentissage de la programmation. Un grand avantage pour cette carte est
complétement open-source [16,17].

Actuellement, Arduino est utilisé dans beaucoup d'applications comme I'électrotechnique
industrielle, les systemes embarquées (le modélisme et la domotique), I’art contemporain, le pilotage
d'un robot, commande des moteurs, et les jeux de lumiéres etc... [18].

Depuis son invention, la carte Arduino a vu un grand nombre de versions. Actuellement, il
existe plus de 20 versions cartes Arduino Ci-dessous, nous donnerons une breve définition ainsi que
les caractéristiques de base de certaines versions les plus largement utilisées afin d’éclaircir

1’évaluation de ce produit scientifique et academique.
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2.2.1.1. Arduino Uno

L’Arduino Uno est 1'une des cartes Arduino les plus populaires. C'est simplement de
I'évolution du premier Arduino. La carte Uno est tres simple, elle est la plus utilisé et la plus
documenté. La carte Uno est parfaite pour les débutants car elle n’est pas cher, assez puissante pour
commencer et dispose suffisamment d'entrées et de sorties pour la plupart des projets. De plus, Uno
est compatible avec presque toutes les cartes d'extension, ce qui lui donne d'énormes possibilités
d'évolution. [19]

La majorité des cartes Arduino ont ces composants en communs :

t T
>_.,....\_'_
: O LN

ARDUINO

Figure 2.1 : Les composants de la carte Arduino UNO.

Tableau 2.1 : Les composants de la carte Arduino UNO [20].

Numéro
de Description
composant
1 Alimentation / Programmation par USB: La carte Arduino peut étre

alimentée avec un cable USB relié a votre ordinateur. Tout ce dont vous avez

besoin, c¢’est de connecter votre carte Arduino a votre ordinateur avec le cable

USB type A/B.
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2 Alimentation via connecteur Jack DC: La carte Arduino peut étre
directement alimentée par ce connecteur Jack DC. Ce connecteur est relié au
régulateur de tension intégré a la carte. L’alimentation via ce connecteur doit

étre comprise entre 5 et 12 V.

3 Régulateur de tension :La fonction du régulateur de tension est de contréler la
tension donnée a la carte Arduino et de stabiliser les tensions continues utilisées

par le processeur et d’autres ¢léments.

4 Oscillateur a quartz: Un oscillateur a quartz est un élément électronique qui a
la particularité de posséder un quartz a Dl’intérieur qui vibre sous I’effet
piézoélectrique. Les propriétés €électromécaniques du quartz sont telles qu’on
arrive a faire vibrer le quartz a une fréquence tres précise. Cet élément aide

I’ Arduino UNO a calculer les données de temps.

5,17 Arduino Reset : Vous pouvez redémarrer un Arduino avec un “Reset”. Cela
aura pour effet de redémarrer votre programme depuis le début. Vous pouvez
redémarrer 1’Arduino UNO de deux maniéres : soit en utilisant le bouton
“Reset” (17), soit en connectant un bouton externe sur la broche de la carte
Arduino mentionnée “RESET” (5).

6 Pin 3.3v Sortie alimentation 3.3 volt.
7 Pin 5v Sortie alimentation 5 volt.
8 Pin GND (Ground) : 1l existe plusieurs broches GND sur 1’ Arduino, dont I’une

peut étre utilisée pour relier votre circuit.

9 Pin Vin: Cette pin permet d’alimenter I’ Arduino depuis une source de tension
extérieure. Elle est reliée au circuit d’alimentation principale de la carte

Arduino.

10 Broches analogiques : La carte Arduino UNO comporte cing broches d’entrée
analogiques A0 a AS5. Ces broches permettent de lire un signal analogique d’un

capteur comme un capteur d’humidité ou de température.

11 Microcontréleur (ATMega328) : C'est le cceur de la carte, qui est

programmable et exécute les instructions.

12 le connecteur ICSP: Principalement, ICSP (12) est un AVR, un petit en-téte de
programmation pour Arduino composé de MOSI, MISO, SCK, RESET, VCC
et GND.
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13 Indicateur d’alimentation LED:Cette LED s’allume lorsque vous branchez
votre Arduino dans une source d’alimentation pour indiquer que votre carte est
sous tension correctement. Si cette lumiére ne s’allume pas, il y a un probléme

avec votre alimentation, et je ne parle pas de nourriture ici.

14 LEDs TX et RX: Sur votre carte, vous trouverez deux étiquettes: TX
(transmission) et RX (réception). Ils apparaissent a deux endroits sur la carte
Arduino UNO. Tout d’abord, sur les broches numériques 0 et 1, pour indiquer
les broches responsables de la communication série. Deuxiemement, les LEDs
TX et RX (13). Le voyant TX clignote a une vitesse variable lors de ’envoi des

données série.

15 Entrées/Sorties numériques: la carte Arduino UNO posséde 14 broches
d’Entrées / Sorties numeriques. dont 6 fournissent une sortie PWM

(Modulation de largeur d’impulsion).

16 Broche AREF: I’acronyme anglais de “référence analogique”. Cette broche est
parfois utilisée pour définir une tension de référence externe (entre 0 et 5

Volts) comme limite supérieure pour les broches d’entrée analogiques.

Tableau?2.2 : Caractéristiques techniques de la carte Arduino Uno[21].

Catégorie Valeur
Microcontréleur Atmega328
Fréquence d’horloge 16 MHz

Tension de service 5V

Tension d’entrée (recommandée) 7-12V

Tension d’entrée (limites) 6-20V

Ports numériques 14 entrées et sorties
Ports-analogiques 6 entrées analogiques
Courant maxi. par broche d’E/S 40 mA

Courant maxi. par broche 3.3 50 mA

Mémoire 32 Ko Flash
Interface USB

Dimensions 68x 53mm

Prix de produit orignal 4300 DA
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Cette carte a autant d'avantages qu'elle a aussi des inconvénients, les lignes suivantes

donnent quelques-uns des avantages et des inconvénients:

» Avantages
e Lacarte Arduino Uno permet de modéliser des projets au moindre codt.
e nombre suffisant de broches d'entrées-sorties pour les projets élémentaires.
e vaste choix de shields. Capable d'utiliser les cartes supplémentaires (des shields) pour

augmenter les possibilités d'affichage graphique couleur, interface ethernet, GPS, etc...

» Inconvénients

e peu d'entrées et mémoire insuffisante pour la réalisation de grands projets [21].

2.2.1.2. Arduino Mega2560

Comme son nom le suggere, Méga 2560 est une carte plus grande que 1’Uno. Elle est destiné
a ceux qui en veulent plus : plus d’entrées, plus de sorties, et plus de puissance de calcul ! Le Méga
dispose de 54 broches numériques et de 16 broches analogiques, alors que 1’Uno n’aligne que 15

broches numériques et 6 broches analogiques [22].

Figure2.2 : La carte Arduino Mega 2560

Tableau2.3 : Caractéristiques techniques de la carte Arduino Mega2560 [21].

Catégorie Valeur
Microcontréleur Atmega2560
Fréquence d’horloge 16 MHz
Tension de service 5V

Tension d’entrée (recommandée) 7-12V
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Tension d’entrée (limites) 6-20V
Ports numeriques 54 entrées et sorties
Ports-analogiques 16 entrées analogiques

Courant maxi. par broche d’E/S 40 mA

Courant maxi. par broche 3.3 50 mA
Mémoire 256 Ko Flash
Interface USB
Dimensions 101x 53 mm
Prix de produit orignal 8900 DA

Examinons maintenant les avantages et les inconvénients de la carte :
> Avantages
e nombre suffisant des entrées et des sorties pour la réalisation des grands projets
e capacité de mémoire suffisante.
e nombreux schémas et exemples sont disponibles sur Internet.
> Inconvénients

e deux fois plus chére que I'Arduino Uno [21].

2. 2.1.3. Arduino Nano 3.0
L’Arduino Nano est un condensé d’Arduino qui ne mesure que 1,9 cm sur 4,3 cm. Ces
dimensions sont parfaites pour réduire les dimensions des projets. Le Nano a toute la puissance de
I’Arduino Uno, puisqu’il utilise le méme microcontroleur ATmega328, mais ne fait qu’une
fraction de sa taille. Il tient & merveille sur une platine d’essai, ce qui le rend idéal pour le
prototypage[22].
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Figure 2.3 : La carte Arduino Nano 3.0

Tableau2.4 : Caractéristiques techniques de la carte Arduino Nano 3.0 [21].

Catégorie Valeur
Microcontréleur ATmega 168
Fréquence d’horloge 16 MHz
Tension de service 5V

Tension d’entrée (recommandée) 7-12V
Tension d’entrée (limites) 6-20V

Ports numériques
Ports-analogiques

Courant maxi. par broche d’E/S
Meémoire

Interface

Dimensions

Prix de produit orignal

14 entrées et sorties
8 entrées analogiques
40 mA

16 Ko Flash

usB

45% 18mm

4100 DA

> Avantages

e Encombrement réduit.

e Peut-étre enfichée directement sur la plaque d'essais.

Examinons maintenant les avantages et les inconvénients de la carte:
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> Inconvénients
e |l n'est pas possible d'utiliser des shields (modules supplémentaires) [21].
2.2.2. Comparaison des types d'Arduino les plus populaires

Dans le tableau suivant, nous mentionnons la plupart des types de cartes Arduino et montrons

les différences entre eux:
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Tableau2.5 : Comparaison des types d'Arduino les plus populaires [23].

UNO R3 | MEGA | NANO DUE Esplora Yun
2560
Microcontroller ATmega | ATmega | ATmega | AT31SA | ATmega | ATmega
328 2560 168 M3X8E | 32u4 32u4
Fréquence d’horloge 16MHz 16MHz | 16MHz | 84MHz | 16MHz | 16MHz
Tension d’entrée 7-12V 7-12V 7-9V 7-12V 7-12V 5V
Tension de 5V 5V 5V 3.3V 5V 5V
fonctionnement
Entrée/Sortie Numérique 14/6 54/15 14/6 54/12 X 20/7
Entrée/Sortie analogiques 6/0 16/0 8/0 12/2 X 12/0
Memoire vive (Flash ) 32ko 256ko 32ko 512ko 32ko 32ko
Interface USB-B USB-B Mini- 2 ports | Micro- | Micro-
male male USB micro- | USB usB
USB
Carte SD X X X X X v
Ethernet X X X X X v
Wi-Fi X X X X X v
Dimensions 68x 101x 45x% 101x 165x% 68x
53mm 53mm 18mm 53mm 60mm 53mm

2.2.3. Choix de la carte Arduino

Dans les paragraphes précédents, nous avons vu les détails techniques des cartes Arduino

les plus connues. La question qui se pose comment choisir telle carte pour tel projet. Le choix se fera

selon deux principes : la performance et le prix. Malgré le fait que nous voulons toujours le prix le

plus bas, il est clair que les performances suivantes de la carte doivent étre prises en compte :

v’ La puissance du CPU.
v La mémoire de stockage.

v La connectique.
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v Le volume.
Pour notre projet, nous avons choisi la carte Arduino UNO (carte de base) car elle est moins
chere par rapport a la carte méga 2560 ou & la carte Uno, dispose d'un microcontréleur puissant et

continente des connecteurs suffisants.

2.3. Connectivite et accessoires pour Arduino

Les cartes ARDUINO sont capables de fonctionner avec un grand nombre de capteurs et
d'actionneurs, du moment qu'elles obéissent a certaines conditions liées au courant qu'elles acceptent
et au courant fourni par la carte. Les cartes Arduino permettent de traiter des données provenant de
composants et capteurs divers (capteur de température, mouvement ou bouton-poussoir, ...) et de

communiquer des ordres pour allumer des lampes ou actionner des moteurs électriques, par exemple.

2.3.1. Capteurs
2.3.1.1. Capteurs de Température
> Principe de fonctionnement
Le capteur de température est un capteur analogique qui permet de transformer la grandeur
physique (Température) en une grandeur électrique. Le capteur de température LM35 est trés connu,
il est fabriqué par Texas Instruments [24].

> Caractéristique LM35

sGrandeur physique mesurée Température en degrés Celsius

=Plage de mesures -55°C ... 150 °C

=Etendue de mesure 205 °C

=Sensibilité Linéaire de 10 mV/°C
=Précision 10,5 °C garanti a 25 °C.[25]
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Figure 2.4 : Branchement du capteur LM35 avec la carte Arduino.

2.3.1.2. Capteur LDR

» Principe de fonctionnement

Le capteur LDR ou Photorésistance (Light DependingResistor ou Resistance dépendant de
la lumiére) est un composant électronique dont la résistance varie en fonction de la lumiére recue. La
valeur de la luminosité est convertit en résistance qu'il est facile d'acqueérir avec l'aide d'une carte
Arduino au travers d'une entrée analogique [26].

» Caractéristique
eTemps de réaction : 30 ms
eDissipation de puissance (25°C) : 100 mW
eTempérature de fonctionnement : -30°C a +70°C

eTension Max (25°C) : 150 Volts DC (courant continu).[27]

Figure2.5 : Branchement du capteur LDR avec la carte Arduino
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2.3.1.3. Capteur de mouvement PIR
» Principe de fonctionnement

Le capteur de mouvement PIR (Passive Infrared Sensor) est un senseur électronique qui mesure la
lumiére infrarouge (IR) rayonnant a partir d’objets dans son champ de vision. Le capteur PIR est
muni de deux cellules sensibles aux infrarouges qui vont détecter les rayons infrarouges réfléchit ou
émit par un objet (Tout objet ayant une température au-dessus du zéro absolu émet un rayonnement
infrarouge). Lorsqu’il n’y a pas de mouvement, le niveau d’infrarouge regu est le méme pour les deux
cellules. Lors du passage d’un objet, I’émission de ces rayons va €tre modifiée sur une cellule puis

sur I’autre ce qui va permettre de détecter le mouvement [28, 29].

> Caractéristique

eDimensions: 32 x 24 x 27H mm
e\/oltage: 5-16V
oOutput: 3,3V TTL

oCone de détection : 120°
eDétection Distance: 3-7mt (approxime, ajustable)

eDelay time : 3 & 300 secondes (ajustable)
ePoids : 5,879.[30]

-----
......

......
......

Figure 2.6 : Branchement du capteur de mouvement PIR avec la carte Arduino

2.3.1.4. Capteur de gaz

» Principe de fonctionnement
Le détecter de gaz est formé de deux filaments de platine bobinés et chauffés recouverts de
« perles » en céramique. Lorsqu'un mélange air/gaz diffuse dans le détecteur, une oxydation
catalytique se produit dans la perle de mesure provoquant sont échauffement. La variation de

température du filament fait varier sa résistance électrique.

23|Page



Chapitre 2 Materiels et logiciel utilises

« Le capteur MQ5 : est utile pour la détection de fuite de gaz (a domicile et dans I’industrie).
Il peut détecter le GPL, le gaz naturel, le gaz de ville, etc. Parce qu’il a un temps de réponse
rapide une fois qu’il a préchauffé, les mesures sont presque instantanées. Notez que la

sensibilité peut étre ajustée par le potentiomeétre [31].

» Caractéristique du MQ5
eAlimentation: 5 Vcc
ePlage de mesure: 50 a 10000 ppm(parts per million)
eSortie analogique et digitale (seuil ajustable via potentiométre)
eSensibilité: > 4 ppm (sur 1000 ppm de butane)
eTemps de réponse: <10 s
eTempérature de service: -20 a 50 °C

eDimensions: 52 x 20 x 18 mm

ePoids: 8 g [32]

& L —

- (_U“ e
s % \...Q) -0 . . .

40 i
™

rxmm Arduino

Figure2.7 : Branchement du capteur MQ-5avec la carte Arduino.

+ Capteur du monoxyde de carbone MQ-7
Ce capteur permet de mesurer la concentration de monoxyde de carbone entre 20 et2000 ppm. Il
fonctionne comme une résistance variable qui évolue en fonction de la concentration de gaz dans

I’air. Simple a utiliser il est adapté a une utilisation sur Arduino [33].

» Caractéristique du MQ-7

eAlimentation: 5 VVcc
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ePlage de mesure: 300 a 10000 ppm (parts per million)
eSortie analogique

eSensibilité: 2 a 20 kQ

eFaible temps de réponse

eHaute sensibilité

eTempérature de service: —20 a 50 ° C

eDimensions: 52 x 10 x 13 mm

ePoids: 6 g [34]

Figure 2.8 : Branchement le capteur MQ-7 avec la carte Arduino.

2.3.1.5. Capteur d'humidité du sol

> Principe de fonctionnement

Le capteur d’humidité du sol se forme de fourche & deux conducteurs dénudés, agit comme
une résistance variable dont la résistance varie en fonction de la teneur en eau du sol .
-Si le sol contient d'eau, la fourche a une meilleure conductivité et se traduira par une résistance
faible.
-Si le sol ne contient pas d'eau, la fourche a une mauvaise conductivité et se traduira par une
résistance plus élevée.

Le capteur produit une tension de sortie en fonction de la résistance, qui en mesurant nous
pouvons déterminer le niveau d'humidité.

Un capteur d'humidité du sol typique comporte deux composants. Le capteur contient une
sonde en forme de fourche avec deux conducteurs exposés qui va dans le sol ou n'importe ou
ailleurs ou la teneur en eau doit étre mesurée. Le capteur contient également un module
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électronique qui relie la sonde a I'Arduino. Le module produit une tension de sortie en fonction
de la résistance de la sonde et est mis a disposition sur une broche de sortie analogique et est mis
a disposition sur une broche de sortie analogique [35,36].

» Caractéristique
eLa sensibilité de ce module est ajustable via un potentiometre numérique.
eModule avec 2 sorties: Une analogique et une numérique (La sortie numérique est plus précise).
eTension de fonctionnement : 3,3V-5V

el_e module comprend des percages pour faciliter la fixation[37].

“rES AN ¢ [
o - ’ =
o — U ddE) EE
- %
T .

rxmm Arduino”’

’enquéte

Figure 2. 9 : Branchement le capteur d'humidité du sol avec la carte Arduino.

2.3.2. Actionneurs

2.3.2.1. L'afficheur alphanumérique LCD

L'écran LCD (Liquid Crystal Display) ou écran a cristaux liquides est I'afficheur le plus
courant dans tous les domaines. L’écran LCD est utilisé pour afficher les informations importantes
telles que la température, I'numidité... L'afficheur le plus couramment utilisé dans les applications
Arduino est lI'afficheur alphanumérique (fig 2.10) [38].

> Caractéristique
eTension de fonctionnement 5 V
eR¢ésolution d’écran 2 lignes x 16 caracteres
eModule dimensions 80 x 36 x 12 mm
eRésolution des caractéres 5 x 8 pixels

eAffichage des dimensions de la zone 64,5 x 16,4 mm[39].
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Figure 2.10 : Branchement LCD avec la carte Arduino.

2.3.2.2. Buzzer
Un buzzer est une sorte de haut-parleur et de faible puissance qui va émettre un son en fonction
de la fréquence et de I'amplitude de vibration. Il se fonctionne avec une tension entre 4V et 7V. Dans

I'univers Arduino, le buzzer est principalement utilisé pour émettre un son [40].

Figure 2.11 : Branchement du Buzzer avec la carte Arduino.

2.3.2.3. Ventilateurs

Les ventilateurs sont des instruments électriques tres utiles. lls sont exploitables dans le
domaine de refroidissement ou de 1’aération. Les ventilateurs sont composés d’hélices (ou de
turbines) qui sont mues par une énergie développée par un moteur. Généralement, le moteur

des ventilateurs est alimenté avec une source de tension continue.
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Figure2.12 : Ventilateur

Tableau 2.6 : Autres composants.

Composants Image

L’armoire électrique :

L’armoire électrique, également connue sous
le nom de tableau électrique, utilisés pour
organiser et protéger les composants
électriques et les appareillages de

commutation.

Disjoncteur: Le disjoncteur est 1'un des
¢léments essentiels d’une installation
électriqgue domestique. Il a pour mission
d’assurer la protection des circuits et des
biens dans le logement. S’il détecte une
surcharge ou un court-circuit, le disjoncteur
coupe 1’alimentation du circuit concerné. Il
permet ainsi d’éviter I’échauffement des

cables et la détérioration des appareils

branchés, ou pire : un début d’incendie. Il est
aussi aisément réparable, des lors que le

probléme est résolu[41].
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Contacteur :En électricité, un contacteur en

est un dispositif qui permet l'ouverture ou la

fermeture d'un circuit électrique en utilisant

le principe de I'électromagnétisme [42].

Relais: 11 s’agit d’un interrupteur

mécanique, qui posséde un électroaimant qui

tire une plaque métallique afin d’activer le

circuit a controler. L’avantage d’un relais
est qu’il assure I’isolation compléte des

deux circuits[43].

NC :(Normally Closed) normalement fermé,
NO: (Normally Opned) normalement
ouvert, et

C : commun

Goulotte de cablage: Canal de céblage
concgu pour le passage horizontal et vertical
des cables dans l'armoire électrique. Les
cables et les torons sont posés entre les postes

nécessaires.

Rail DIN : généralement, le rail est

métallique, largement utilisé comme

support  mecanique  pour les
appareillages électriques

(les disjoncteurs, et leurs accessoires...)
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Plague d'essai: Une plaque d’essai
(breadboard ou protoboard), est un tableau
composé d’orifices électriquement connectés
entre eux de facon interne. Sur la plaque on

peut insérer les éléments électroniques et les

fils pour le montage des circuits

électroniques.

2.4. Logiciel
2.4.1. Arduino Software (IDE)

Le logiciel Arduino est un environnement de développement (IDE) gratuit
(open source), téléchargeable sur le site officiel Arduino, permet d’ écrire le
code approprié au probléme choisi. Le langage Arduino est trés proche au langage
C. Le programme sera transféré et mémorisé dans la carte Arduino a travers un
cable USB. Le langage Arduino existe pour les trois systemes d’ exploitation
(Windows, lunix, mac) [44].

2.4.1.1. Installation del’Arduino:
> Etape 1 — Télécharger du logiciel Arduino IDE

On peut télécharger le logiciel Arduino directement depuis la page

(https://www.arduino.cc/en/software/).
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HARDWARE SOFTWARE cLoup DOCUMENTATION +

Downloads

Arduino IDE 1.8.19

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code
and upload it to the board. This software can be used with any
Arduino board.

Materiels et logiciel utilises

COMMUNITY + BLOG ABOUT

DOWNLOAD OPTIONS

Windows win 7 and newer
Windows zIP file

Windows app Win 2.1 or 10 =

Linux 32 bits

Linux 64 bits

Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Refer to the Getting Started page for Installation instructions.

SOURCE CODE Mac 05 X 10.10 or newer

Active development of the Arduino software is hosted by GitHub. Release Notes
See the instructions for building the code. Latest release source
code archives are available here. The archives are PGP-signed so
they can be verified using this gpg key.

Checksums (sha512)

Figure 2.13 : Site officiel d’Arduino.

Une fois que le téléchargement est terminé, on décompresse le fichier avec un utilitaire de

décompression (7-zip, WinRar, ...). A Iintérieur du dossier décompressé, se trouvent le fichier

exécutable du logiciel :

IR T T

examples hardware java b libranes tools

I @

et

tools-bulder arduine » arduinod)
”~
™y @) )b O @
€) 7 o ls et —
5 o - ] — r~
L 2
arduino_debug ¥ libusb0,di msvepl00.dil mever100.d0 wrapper-mandes
J t

Figure 2.14 : Les fichiers de logiciel Arduino.

> Etape 2 Lancer Arduino IDE

Avec double-clique sur I’icone "infinie" en vert, le logiciel sera installé et 1'image e l'interface
d‘Arduino s’affiche.
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sketch_octO6a | Arduino 1.0.5 L= T (=) [—5e—]

Fichier Edition Croquis Ouwutils Aide

sketch_octO6=a

Figure 2.15 : Interface générale de 1’ Arduino

2.4.1.2. Présentation du logiciel Arduino

» Description de I'interface Arduino

Une barre de menus comme pour tout logiciel une interface graphique.

Une barre de boutons qui donne un accés direct aux fonctions essentiellesdu logiciel et fait

toute sa simplicité d'utilisation,

Un éditeur (a coloration syntaxique) pour écrire le code de vos programmes, avec onglets de
navigation,

Une zone de messages qui affiche indique I'état des actions en cours,

Une console texte qui affiche les messages concernant le résultat de la compilation du

programme.
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i Onglets des fichiers ouvearts

pinfode {ledPin, OUTHUT);

! Fenétre dédition
. des programmes
sid Loog ()
digitalWrie {ledPin, HIGH); set the LFD on
delay(1000) 2

igitalVrite {ledPin, LOV): st the LED off
1y (1000} 7

H Zone de messages des actions en wursl

Console d'affichage
- des messages de compilation

Fiaure 2.16 - Plateforme de I’TDE Arduino.

» Description de la barre des boutons

| |

. 2 2 ,.

Figure 2.17 : La barre d’outils

e Bouton 1 : permet de vérifier le programme, il actionne un module qui cherche les erreurs
dans votre programme

e Bouton 2 : télévisée programme dans la carte Arduino.

e Bouton 3 : crée un nouveau fichier.

e Bouton 4 : ouvre un fichier.

e Bouton 5 : enregistre le fichier.

e Bouton 6 : ouvre le moniteur série [45].

2.4.2. Logiciel Proteus

2.4.2.1. Présentation générale
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Proteus est un logiciel destiné a I'électronique, il est developpé par la société
‘LabcenterElectronics’. Le logiciel est trés connu dans le domaine de I'électronique. De nombreuses

entreprises et organismes de formation (incluant lycée et université) utilisent ce logiciel [46].

2.4.2.2.Installation de la bibliotheque Arduino dans Proteus
Proteus n'est pas livré avec une bibliotheque Arduino intégrée, nous devons donc l'installer en

externe

e Téléchargez tous les fichiers liés a la bibliothequedepuis GitHub« https://github.com/Proteus-
LIBRARY/Arduino-Library »

SuketuShahl1607 / Proteus G Unwatch = 1 o Star | 0O a

-0 3 comm ¥ 1 branch [ 0 packages 3 0 releass AL 1 contributor

Bramch: master = | | New pull sequest Creste new flle | Uplosd fles | Find fil

SuketuShah 1607 Folder Clone with HTTPS & Uce S5}

Usa Git o eckout with SV using the web URL.

mm ArduinosLibrany Folder

=] README.md

EEl README.nnvd

Figure 2.18 : Fichier Arduino sur le site GitHub

e Extrayez le fichier zip et accédez a Proteus-master\Arduino\Library.
e Copiez les deux fichiers et collez-les dans I'un des chemins suivants :C:\Program

Files\LabcenterElectronics\Proteus 8 Professional\Data\LIBRARY
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/. » Ordinateur » Disquelocal (C:) » Program Files (86) » Labcenter Electronics » Proteus 8 Professional » DATA » LIBRARY v | 43 Il Rechercher dans : LiBRARY 73
Organiser ¥ | Inclure dans la bibliothéque v Partageravec v Graver  Nouveau dossier = Al @

& B 4 Nom J ’ Modifié le Type Taille A
5| Documents || ARDUINO.IDX 31313 FichierIDX 1Ko
& Images |_| ARDUINO.LIB 313 Fichier LIB 96 Ko

o Musique — L ARMZ.LB 29/11/201216:3 Fichier LIB 99 Ko ‘

Vidéos || ASIMMDLS.LIB 22/07/202115:18 Fichier LIB 79 Ko =

2 walid | ASSMANN.LIB 25/04/201914:38  Fichier LIB 375Ko ‘

Figure 2.19 : Library de Proteus.

2.5. Conclusion

Ce chapitre était composé de deux parties. Dans une premiére partie, nous avons présenté les
matériels utilisés dans la réalisation de notre travail : la carte Arduino, les capteurs, les composants
électriques (disjoncteur, contacteur, relais...), les actionneurs, et les éléments nécessaires a ce projet.

La deuxieme partie était consacrée aux logiciels Arduino et Proteus que nous allons utiliser dans la
simulation.
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Chapitre 3 Conception et réalisation du systéeme

3.1. Introduction

Ce chapitre est consacré a I'élaboration des étapes nécessaires a la réalisation de notre projet
(maison intelligente). La premiére partie consiste en une simulation, utilisant les outils de
programmation Proteus ISIS et Arduino. La deuxieme partie est consacree a la réalisation du modéle
de maison intelligente équipé de divers actionneurs et capteurs. A travers ce travail, nous visons a
rendre notre maison intelligente responsable de la gestion des taches les plus utiles de notre vie

quotidienne telles que :
-Le chauffage.
-La climatisation.
-L’éclairage.
-L'arrosage.

-L'alimentation en gaz en cas de détection d’incendie, des fuites de gaz ou Le monoxyde de

carbone.

3.2. Maison intelligente
3.2.1. Prototype de la maison

La premiére étape consiste a concevoir un prototype d’une maison (une maquette) qui
contient les différentes pieces ou I’on peut placer les actionneurs (lampe chauffage, climatisation...)
a gérer, et sirement les capteurs nécessaires pour ce faire.

Nous avons utilisé I'outil de programmation d'architecture SketchUp 2018 pour dessiner le
modéle composé d'une chambre, d'un hall, d'une cuisine, d'une salle de bain, d'un salon et d'un jardin

(fig 3.1). Selon ce schéma, nous allons fabriquer le modéle en bois.

Figure 3.1 : Maquette 2D de la maison dessine par SketchUp 2018.
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Figure 3.2 : Maquette 3D de la maison dessiné par SketchUp 2018.

o La maquette, permettrait de présenter les fonctionnalités de notre maison intelligente a travers
. six capteurs (Gaz et fumer, Monoxyde, Température, Mouvement, éclairage, humidité du sol),
quatre ventilateurs, extracteur), trois éléments de chauffage, un Buzzer, et une pompe. Le tableau
3.1 représente les localisations des capteurs et actionneurs dans la maison proposée.

Tableau 3.1 : Localisation des capteurs et des actionneurs utilises.

Localisation Capteurs et actionneurs

Cuisine e Capteur de gaz MQ-5
e Extracteur
e Electrovanne

e Buzzer

Salle e Capteur de température LM35

e Capteur de monoxyde de carbone MQ-7
e Capteur de mouvement PIR

e Ventilateur

e Chauffage

e 2 Lampes
Chambre e Chauffage

e Ventilateur
Salon e Chauffage et Ventilateur
Salle de bain « WC » e Lampe
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Jardin e Pompe
e Capteur d'humidité du sol

e Lampe

3.2.2. Armoire électrique
Au départ, nous avons apporté 1 armoire électrique, les composants

nécessaires ainsi que les équipements nécessaires pour démarrer la réalisation de

ce projet (fig 3.3).

Figure3.3 : Armoire électrique et ses accessoires.

Aprés avoir préparé le matériel nécessaire a notre projet, nous avons
d’ abord testé le la partie puissance afin d’ étamer 1’ installation de la maison

intelligente. Ce premier test est illustré par la figure 3. 4.
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Figure 3.4 : Test du circuit de puissance et de commande.
3.3.

Simulation et réalisation
3.3.1. Simulation

La simulation se fait en deux parties a 1 aide des logiciels Arduino et

Proteus. La premiére partie consiste a créer le programme dans Arduino, et la

seconde consiste a créer le circuitélectronique dans Proteus.

a) Conception du circuit : Le circuit électronique est simulé avec le logiciel Proteus en utilisant
les modules (résistances, LED, relais, capteurs, actionneurs ...) de la bibliothéque du logiciel. Les
modules inexistants dans la bibliothéque peuvent étre ajoutés a partir du site officiel. Le circuit

représenté par la figure 3.5 donne une illustration pour réaliser un simple circuit,en incluant le
module Arduino, pour faire allume une LED.
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ARD1
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Figure 3.5 : L’utilisation du module Arduino dans Proteus pour faire
allume une LED.

b) Elaboration du Programme : La programmation (1’ écriture du code) se fait au

niveau du logiciel Arduino IDE. Le code approprié pour chaque étape est écrit en langage de
programmation de haut niveau (high-level programming language).Pour démarrer a écrire un
programme, on peut ouvrir un nouveau sketch comme on peut accédez a
fichier>>Exemples>>Bases>>Blink pour utiliser un exemple déja existé dans la bibliotheque puis
le modifier (fig 3.6).

Fichier Edition Croquis Outils Aide

FileiEdit Sketch Tools Help

New Ctrl+N
Open... Ctri+0
Open Recent ) t rdui en/Tutorial/BuiltIng 1e
Sketchbook )
&nmp\et i Z // the setup function runs once when you press rese
Close ClrleW Built-in Examples | void setup() {
01Basics { AnalogReadSelial /{ initialize digital pin LED BUILTIN as an outpu
Save Ctrl+§ pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT);
SaveAs.  Ctrl+ShiftsS 02.Dgtal ! BareMinimum } il
03.Analog i Blink S et - ) R .
' the oop unction runs over an over agalin orevy
PogeSetup  Ctrl+Shift+P 0d.Communication H DigitalReadSerial void leep() {
Pnnt CtrleP 05.Control ) Fade digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LE|s
| delay (1000) ; // wait for a |
Preferences  Ctrl+Comma 06.5ensors 1 ReadAnalogVoltage digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW); // turn the LE
07 Display )| delay (1000) ; // wait for a .
uit Ctil+ } |-
Q Q 08.5tnngs ) 1 i | '

09.Us8 2 _
(a) (b)

Figure 3.6 :a-Etapes a suivre pour utiliser un exemple d’arduino.b- Exemple du code Arduino
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c) Implémentation du Programme Arduino dans Proteus: La troisiéme étape de la
simulation est de transformer le code écrite dans Arduino en langage de haut niveau au
langage machine (machine code) avec I'extension .hex et I’'implémenté dans le module
Arduino du circuit dans Proteus on suit les étapes suivantes : - D'un simple clic sur le bouton

Fichier, on choisit Préférences puis on coche la case "Afficher les résultats detailles

pendant”, voir Figure 3.7.

Préférences

Paramétres | Réseau

Emplacement du carnet de croquis
C: Wsers\wald\Documents \Arduino

Choix de s langue : System Default ~ | (nécessite un redémarrage d'Arduino)
Talle de polce de l'éditeur : 18
Taile de nterface: V] Automatique 100 % (nécessite un redémarrage d'Arduino)
Théme: Théme par défaut » (nécessite un redémarrage d'Arduino)
Jafficher les résultats détailés pendant : (/] complation || téléversement]
Aver tissement du compiateur: Rien -
Afficher les numéros de ligne Activer le repli de code
V] Vérifier le code aprés téléversement Utikser un éditeur externe
V| Vérifier les mises a jour au démarrage V| Sauvegarder pendant la vérification ou le transfert

Use accessibiity features

URL de gestionnare de cartes supplémentaires

C:\WUsers\wald\AppData ' ocal\Arduino 15\preferences. txt

Figure 3.7 : Interface fenétre préférences du programme Arduino IDE.

- Ensuite, on clique sur le bouton vérifier/compiler — en bas on sélectionne

copier le lien de code hexadécimal (. hex).

Fichier Edition Croquis Outils Aide

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT) ;
ki

/Y the loop function runs over and over again forever

void loop () {
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH) ; S/ turn the LED on (HIGH is the wvoltage level
delay (1000) ; S/ wait for a second
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW) ; // turn the LED off by making the wvoltage LOI_
delay (1L000) ; S/ wait for a second 7

¥

Figure3.8 : Comment copié le lien du code hexadécimal

et
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Enfin, dans Proteus, double—cliquez sur 1’ Arduino et collez le lien dans la
case a coté du fichier programme et validez par le bouton OK.

3 Edit Component » L [ S

Part Beference ARD1 Hidden [ ok ]
Part Value ARDUINO UNO R3 Hidden Hidden Pins_|

Element ]
(ablowes) [ Edit Fiumware |

uNo =fa [Hide A1 =) Cancel
o e |no,bu.1a_3954 18/Blink ino hexd [l [ Hide Al -]

RSTDISBL (Disable reset) 1€1) Unprogrammed ~ | | Hide All ~|
WDTON (Enable watchdog) (1) Unprogrammed ~ | [Hide A1 =)
BOOTRST (Select Reset Vector) (1) Unprogrammed ~ | [Hide A1 ~)
CKSEL Fuses [(0000) Ex¢. Clock: ~ | [Hide A1 ~]
Boot Loader Size [00) 1024 words. Starts at 0x1Ct ~ | [ Hide A1 ~|
SUT Fuses oo ~ | [Hide A1 ~|
Clock Frequence 16MHz [Hide A1 ~|
NAME ARDUINO UNO REV3 [Hide AN ~|
CLKDIVE (Divide clock by 8) |€1) Unprogrammed ~ | [ Hide A1 ~|
CKOUT (Clock output) [(1) Unprogrammed = | [Hide A1 =]
Advanced Properties

Disassemble Binary Code ~ [N ~ | [ Hide A1 ~|

Other Properties

Exclude from Simulation Attach hierarchy module
Exclude from PCB Layout Hicle

Edt all properties as text

Figure3.9 : La case pour coller le lien de code hexadécimal.

Pour compléter notre projet qui se compose essentiellement de plusieurs parties, nous avons
délibérément concu chaque partie séparément. Ensuite, nous assemblons toutes les parties dans le
projet final maison intelligente "Smart Home". Notre maison intelligente assure la gestion de :
I'éclairage, le chauffage, la climatisation, I’aération et le controle d'alimentation en gaz s'il y'a des

fuites de gaz ou la détection du monoxyde du carbone Co.

3.3.1.1. Gestion de la climatisation

Dans cette étape, nous effectuons une simulation dans le programme Proteus, dont le but est
de contréler la température de la maison a l'aide du capteur de température LM35, qui détecte la
température du lieu et envoie la valeur a I'Arduino, qui a son gras au code qui permet de lire la
température et envoyer des ordres pour faire fonctionner ou éteindre le ventilateur ou la résistance du
chauffage. Nous affichons la température et I'état du ventilateur et la résistance du chauffage sur
I'écran LCD. Nous avons également utilisé 3 LED, le vert symbolisant un état modéré (accepté par
I’habitant).Le rouge montre que la température est €élevée, dans ce cas le ventilateur en marche. Le
bleu indique qu’il estfroid, et dans ce cas la résistance. Nous avons enregistré tous les étapes de

simulation en vidéo sur youtube[47].
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Figure 3.10 : Circuit dans Proteus pour gérer la climatisation.

3.3.1.2. Gestion de I'arrosage

Dans cette étape, nous essayons de modéliser un projet qui permet d'arroser
automatiquement le jardin de la maison. Ceci est accompli viale capteur d'humidité du sol connecté
a une résistance variable qui représente I'état du sol. Lorsque la température et I'numidité du sol
changent, le capteur détecte ce changement et le rendre a un signal électrique a 1’ Arduino qui est a

son tour envoie un ordre a la pompe de s’allumer et arroser le jardin.
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Figure 3.11 : Circuit dans Proteus pour gerer I’arrosage du jardin.
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3.3.1.3. Gestion de I’éclairage

Dans cette étape, nous modélisons la gestion de I'éclairage interne et externe de la maison.
Pour contréler I'éclairage externe, nous avons utilisé le capteur LDR ou lorsque la lampe est loin du
capteur, ¢a veut dire que nous somme en état d’obscurité, 1'éclairage externe s’allume. Vice versa si
la lampe est pres du capteur, ¢a veut dire que nous somme en état éclairé, 1'éclairage externe s’éteint.

En ce qui concerne I'éclairage a I’intérieur, nous avons utilisé le capteur de mouvement PIR.
Si I’on lui donne une valeur 0, ¢a signifie qu'il n'y a pas de mouvement a I’intérieur de la maison et
lorsque on lui donne une valeur 1, ¢a veut dire qu’il y des personnes a 1’intérieur de la maison. Dans
le cas de présence des personnes a I’intérieur de la maison, le capteur donne un signal au module
Arduino, qui a son tour allume la lampe, et tout cela se passe graceau programme congu. Le scenario
de simulation est enregistré sur une vidéo sur le canal youtube [48].La figure 3.12 montre le circuit

de simulation de la gestion de I’éclairage.

Figure 3.12 : Circuit de simulation dans Proteus pour la gestion de
I’éclairage interne et externe

3.3.1.4. Gestion de fuite du gaz

Cette partie est la plus importante, car elle ne concentre pas seulement sur I'économie de
I'énergie ou du confort, mais elle concentre sur la vie des personnes. La gestion de 1’alimentation du
gaz passe par la surveillance des fuites de gaz via le capteur MQ-5.Pour simuler la fuite de gaz dans
Proteus, nous devons définirun bouton logique associé au capteur de gaz. La valeur 1 signifie la
présence du gaz dans le milieu (fuite de gaz détecté) et la valeur 0 signifie que le milieu est sein (Pas

de fuite de gaz).
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> Premier cas : pas de fuite de gaz (bouton de logique =0)

Dans ce cas, tout est normal, le buzzer est silencieux et le voyant vert est allumé montre le signe de
sécurité.

> Deuxieme cas: présence de fuite de gaz (bouton de logique =1)

Dans ce cas, le gaz est présent dans le milieu, le danger est 13, la lampe rouge s’allume
indiquant la présence du danger, le buzzer commence a sonner, et puis le servomoteur démarre afin
de couper le gaz. Lorsque le danger est passée, la lampe verte s’allume et 1’alarme s’arréte, puis le
servomoteur démarre pour ouvrir le gaz. Dans ce cas ,Quand il y a une fuite de gaz le danger
commence, et la lampe rouge s’allume, indiquant la présence du danger, et I’alarme commence a
s’allumer, puis le servomoteur commence a tourner afin de couper le gaz pour ne pas provoquer de
catastrophe Lorsque le danger est passé, la lampe verte s’allumera et 1’alarme sera arrétée, puis le

servomoteur commencera a tourner et retournera a son état normal et ouvrira le gaz.
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Figure 3.13 : Circuit de simulation dans Proteus pour la gestion du gaz : a- pas
de fuite de gaz. b- présence de fuite de gaz.
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3.3.1.5. Gestion de fuite du Monoxyde de carbone (Co)
dans cette partie, nous avons simulé la gestion de Co pour surveiller les fuites de Copar

I’utilisation du capteur MQ-7.En suivant les mémes démarches qu’auparavant, nous devons définir
un bouton logique associé au capteur de gaz. La valeur 1 signifie la présence du Co dans le milieu
(détection de Co) et la valeur 0 signifie que le milieu est sein (Pas Co dans le milieu).

» Premier cas : pas de fuite de Co (bouton de logique =0)
Dans ce cas, tout est normal, le buzzer est silencieux et le voyant vert est allumé montre le signe de
sécuriteé.

> Deuxiéme cas: présence de fuite de Co (bouton de logique =1)

Le résultat de la simulation est le méme comme pour la détection de fuite de gaz.La figure 3.14 illustre

le circuit de simulation dans Proteus.
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Figure 3.14: Circuit de simulation dans Proteus pour la gestion du Monoxyde de carbone (Co) dans
le cas ou il n’y a pas de fuite
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Figure 3.15: Circuit de simulation dans Proteus pour la gestion du Monoxyde de carbone (Co) dans
le cas ou il y a de fuite.

3.3.1.6. La maison intelligente

Aprés avoir préparé une simulation pour chaque projet, nous les avons maintenant
rassemblés dans une simulation et avec un seul programme, qui faire fonctionner notre maison
intelligente. Le circuit global de simulation dans Proteus de la maison intelligente est donné par la

figure 16.

FUN

L

Heater

T

il

amp inf

:

“m Lamp ext

:

= Lamp dg la fuite de gaz

i

Electrovanne gaz

& Electrovanne CO
-

“ﬂ Lamp de la fuite de CO

Pum

Al

oL

Figure3.16 : Circuit global de la maison intelligente dans Proteus.
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e Lecode:

AL TP Pl rirsy
/S EMART HOME
AL r A rirriss

/4 Declare constants temperaturs

const int LM35 = RAZ;

const int fan = 0;

const int heater = 1;

S Declare constants PIR + LDR
int Sensor=aS5; S APIR

int Relay=2;

int sensorPin = &A4d; J/LDR

int relayPin = 3;

/Y Declare constants GRAZ MQOS+7
int flame = &20; s i (el

int smoke = &l; J/MQ7

int RelavyR=4;

int RelayG=5;

int buzzer = S;

S Declare constants Soil M
int sensor pin = A3;

int output_walue ;

volid setup{) {
pinMode (fan, OUTPUT) ;
pinMode (heater, OUTPUT) ;
pinMode (Sensor, INPUT) ;
pinMode (Relay, OUTFUT) ;
pinMode (sensorPin, INFUT) ;

pinMode (relayPin, OUTEUT) ;
pinMode (flame, INPUT) ;
pinMode (smoke, INFUT) ;
pinMode (RelayR, OUTPEUT)
pinMode (RelayG, OUTPEUT)
pinMode (buzzer, OUTPUT)
pinMode (&, QUTPUT} ;
}

void loop () |
// Section for the temperature sensor

. .

.

int wvalue = analogRead (LM35):;
float Temperature = wvalue * 500.0 / 1023.0

.

if (Temperature > 35){
digitalWrite {(fan, HIGH);
digitalwWrite (heater, LOW);
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H

else if(Temperature <15) {
digitalWrite (fan, LOW);
digitalWrite (heater, HIGH):;
}

else |{
digitalWrite (fan, LOW):
digitalWrite (heater, LOW):;
}
delay (1000) ;

{
int value=digitalRead (Sensor);

1if (value==1){

digitalWrite (Relay,HIGH):

}

else

{

digitalWrite (Relay,LOW):;

}

int sensorValue = analogRead (sensorPin);
1if({ sensorvalue <=190)

digitalWrite {relayPin, LOW};
}
else
{
digitalWrite {(relayPin, HIGH) ;

Serial.println(sensorvalue) ;

}

int fwal = digitalRead (flame) :
int sval = digitalRead (smoke) ;
if ( swval == HIGH)
{

digitalWrite (buzzer, HIGH):;
digitalWrite (RelayR, HIGH):;
¥

else

{

digitalWrite (RelayR, LOW);

digitalWrite (buzzer, LOW):
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}
delay(100);
if ( fwval == HIGH)

digitalWrite (RelayG, HIGH);

digitalWrite (RelayG, LOW);
h
output value= analogRead{sensor_pin];
output value = map(output value,550,10,0,100);
if (output value<0) {

digitalWrite (6, LOW) ;
}
else{
digitalWrite (6,HIGH);
}
delay (1000) ;

3.4. Réalisation

Apres avoir finir et tester tous les étapes de simulation il a fallu maintenant passer a la
réalisation du projet (notre maison intelligente). La réalisation du projet comprend deux étapes de
base, la premiére est I'armoire électrique avec ses accessoires, et la deuxieéme étape est la réalisation

de la maison avec détermination de I'emplacement de chaque actionneur et chaque capteur.

3.4.1. Armoire électrique

Dans cette étape, nous plagons les éléments électriques nécessaires tels que le disjoncteur,
le contacteur, les relais, Arduino Uno... a I'intérieur de I'armoire électrique. Pour assurer cette etape,
nous avons passé par plusieurs étapes, dont les plus importantes sont :

¢ Dessin le schéma électrique de I’armoire électrique et I’alimentation de I’ Arduino.

La majorité les schémas électriques sont constitués par deux types de circuits: le circuit de
commande et le circuit de puissance. Le schéma électrique ci-dessous montre le mode d'alimentation

de lamaison et le contrdle de cette alimentation. Nous divisons ce schéma électrique en deux parties :
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- Circuit de puissance : Il comprend les équipements nécessaires au fonctionnement du
récepteur de puissance selon un automatisme bien défini. On passe les fils d'alimentation
électrique sur le disjoncteur différentiel, puis on met le fil de phase a I'entrée du contacteur
NO(normalement ouvert) 43, et quant a la sortie NO44on le connecte a Relay.

- Circuit de commande:ll comporte I'appareillage nécessaire a la commande des récepteurs de
puissance:

La premiere étape consiste a passer le fil de phase dans bouton d'urgence SO NF
(normalement fermé), puis passer ce fil sur dans le bouton d'arrét S1 NF, puis connecter le fil au
bouton de démarrage S2 NO.De la sortie 4 (bouton démarrage) nous la connectons a l'entrée du
contacteur Al. Afin d'assurer le fonctionnement permanent de la bobine du contacteur, I'entrée 3
(bouton de démarrage) doit étre connectée a I'entrée 13 NO(contacteur). Nous connectons la sortie n
° 4 du bouton de démarrage a la sortie n ° 14 du contacteur, et le fil neutre sera connecté a I'entrée du

contacteur A2.

Neutre

Phase

e :!!

I dE T

KMI

Les capteurs

Figure3.17 : Le schéma électrique de 1’armoire électrique et 1’alimentation
de I’ Arduino et les actionneurs.

¢ création des trous sur le capot de I’armoire électrique, pour installer les voyant et les boutons
de commande (Botton marche, arrét ...).Pendant le processus de forage, nous utilisons de

1'huile pour refroidir 1I’outil de percesage.
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Figure 3.18 : La face de I'armoire électrique

¢ Nous installons d'abord Ia rail et la goulotte a l'intérieur de I'armoire €électrique et installons

correctement les composants électriques.

Figure 3.19 : L'installation des composants électriques.

¢ Connectez tous les composants électriques avec des fils conducteurs, comme ces fils doivent

étre étroitement serrés pour éviter tous éetincelles électriques.
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Figure 3.20 : Raccordement les composants électriques entre eux.

¢ Teste du fonctionnement de I’armoire électrique a 1’aide d’un capteur du mouvement et le
capteur LDR (fig 3.21). les processus du test sont enregistres sur deux vidéos dont les liens
sur youtube [49,50].

Figure 3.21 : Test de I’armoire €électrique avec le capteur de mouvement et LDR.
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3.4.2. Maquette de la maison

+ Nous avons d'abord apporté une planche et dessiné le plan de la maison proposée, comme il

est illustré par la figure 3.22.

Fiaure 3.22 : Réalisation de maauette de la maison sur une nlanche de bois.

& Poser les murs sur la planche de bois en plus de faire des trous pour le passage des fils
électriques.

Figure 3.23 : La facade de la maison apres avoir placé les murs.

¢ A ce stade, nous avons placé chacun des capteurs et actionneurs a I'emplacement initialement
choisi, nous les connectons comme suit :

-Les capteurs sont connectés aux entrées Arduino.
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-Les actionneurs sont connectés a I'alimentation électrique.

La plupart des actionneurs sont remplacés par des lampes voyantes pour minimiser le prototype
d'une part et d'autre part pour réduire le codt:

Les lampes blanches représentent les lampes d’éclairage.
Les lampes vertes représentent 1’électrovanne de gaz.

Les lampes blues représentent la ventilation et pompe.

*® & o o

Les lampes rouges représentent le chauffage.
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(b)

Figure 3.24 : a- Emplacement des capteurs et des actionneurs dans le
Prototype. b- Raccordement des capteurs et actionneurs

¢ Aprés avoir terminé toutes les connexions électriques et les avoir bien vérifiées, Nous faisons
un test sur tous les capteurs et les actionneurs. Une vidéo sur YouTube montrant le testent de
la climatisation [51].

Apres avoir assuré le travail de tous les éléments de la maison a partir de capteurs et les

actionneurs, Nous nous concentrons maintenant sur l'aspect esthétique de la maison, et ceci en

enveloppant la maison a l'intérieur et a I'extérieur, comme le montre I'image ci-dessous
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Figure 3.26 : Prototype final de la maison intelligente.

3.5. Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons simulé et réalisé une maison intelligente qui gére les
taches les plus nécessaires dans notre vie quotidienne. Dans la partie simulation, nous avons utilisé
les logiciels Arduino et Proteus. Dans la deuxiéme partie (réalisation), nous avons construit une
maquette en bois représentant la maison et l'utilisation d'une armoire électrique pour gérer les

équipements de la maison via la carte Arduino.
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Conclusion générale

Conclusion générale

La maison intelligente est une maison qui a été aménagée pour répondre aux besoins de
I’individu. Des systémes sont intégrés a partir desquelles, le contréle de I’énergie, de la température,
de I’éclairage ... sont automatiser.

Dans notre travail, nous avons realisé une maison intelligente qui effectue les taches
suivantes: -la gestion de I'éclairage a l'intérieur et a I'extérieur de la maison, la gestion de l'arrosage
du jardin, la gestion de la climatisation et le contrdle de I'alimentation en gaz si, un incendie, une fuite
de gaz ou du monoxyde de carbone est détecté. L'éclairage a I'intérieur de la maison est contrdlé par
un détecteur de mouvement afin que les lumiéres s'éteignent lorsqu'il n'y a personne dans la maison.
A l'extérieur de la maison, I'éclairage est contrdlé par une cellule photorésistance, de sorte que la
lumiére extérieure est allumée la nuit et éteinte le jour. L’arrosage du jardin démarre lorsque que le
sol est sec. La climatisation de la maison, ventilation ou chauffage, peut étre programmée selon les
besoins de I'occupant de la maison. L'électrovanne de gaz se ferme automatiquement apres que
I'alarme a donné une alerte d'incendie, de fuite de gaz ou de monoxyde de carbone.

Notre travail est accompli via deux étapes, la premiere consiste a simuler le probleme a
traiter, et aprés avoir réussir on passe a la concrétisation du projet. La simulation se faite par
I'utilisation du logiciel Arduino et du Logiciel Proteus. La carte Arduino, BreadBoard, le capteur et
I’actionneur sont utilisés pour tester le circuit aprés simulation. Aprés avoir testé tous projet
séparément, nous avons les réunis dans le projet final "notre maison intelligente".

Notre travail est extensible en ajoutant d'autres fonctions, tels que le verrouillage des portes
en cas d’oubli etc.

Enfin, apreés ce travail, nous recommandons :

- Le placement du tableau d'alimentation électrique et la vanne de gaz a I'extérieur de la maison afin
de pouvoir couper l'alimentation en gaz ainsi que le courant électrique uniquement a l'intérieur de la
maison et garder I'alimentation des extracteurs d'air en cas de fuite de gaz.

- Le Deéveloppement de la gestion de la maison intelligente a distance par téléphone via la
combinaison du Shield Ethernet et la carte Arduino.
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1. Fiche techniqued’ Arduino Uno
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2. Tableau comparatif des différentes cartes Arduino

Annexes

Cartes Arduino WO UNO R3
Ethernet . Yun classique
[chassique & Leanardo Mega 2560 | Mega ADK DUE Esplora Plind MNana Taro PRO
M) |clatilgue & EPOE)
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4. Presentation du logiciel Proteus
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Résumeé

Dans notre travail, nous avons réalisé une maison intelligente qui gere ; I'éclairage a
I'intérieur et a l'extérieur de la maison, l'arrosage du jardin, la climatisation et la vérification de
I'alimentation en gaz si un : incendie, fuite de gaz ou fuite de monoxyde de carbone est détecté.
L'éclairage a l'intérieur de la maison est contrélé par un détecteur de mouvement afin que la lumiere
s'éteigne lorsqu'il n'y a personne a l'intérieur. A I'extérieur, la lumiére est controlée par une cellule
photoélectrique, de sorte que la lumiere extérieure est allumée la nuit et éteinte le jour. L'arrosage du
jardin se fait uniquement si le sol est sec. La climatisation, la ventilation ou le chauffage, de la maison
peuvent étre programmés en fonction des besoins de I'occupant de la maison. L'électrovanne de gaz
se ferme automatiquement aprés que l'alarme a donné un avertissement d'incendie, de fuite de gaz ou
de monoxyde de carbone

Mots clés : Maison intelligente , Arduino, capteur, actionneur.

Abstract

In our work, we have realized a smart home that manages; lighting inside and outside the
house, watering the garden, air conditioning, and checking the gas supply if a: fire, gas leak, or carbon
monoxide leak is detected. The lighting inside the house is controlled by a motion sensor so that the
light turns off when no one is inside. Outside, the light is controlled by a photocell, so the outside
light is on at night and off during the day. Watering the garden is done only if the soil is dry. The
house's air conditioning, ventilation, or heating, can be programmed according to the needs of the
occupant of the house. The gas solenoid valve closes automatically after the alarm gives a fire, gas
leak, or carbon monoxide warning.

Key words : smart home, Arduino, sensor, actuator.
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