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RESUME

Nous avons abordé dans ce travail un théme prenant assez d’ampleur dans notre vie
quotidienne. On vous présentera le systéme d’alimentation intelligent (Animal Feeder
System), est une solution technologique avancée congue pour automatiser et optimiser le
processus de nourrissage des animaux. Gréace a l'intégration de capteurs, de dispositifs de
commande et des logiciels de gestion, ces systémes permettent de distribuer la nourriture de
maniére précise, tout en surveillant la santé et les besoins nutritionnels spécifiques des
animaux.

L’objectif de cette étude est d’évaluer la possibilit¢ d’augmenter la productivité aussi
aider les participants pour lever le fonds de ces travaille.

Mots clés : Animal Feeder System, Systéeme intelligent multifonctionnel, ESP 32.

Abstract

In this work, we addressed a topic that is gaining significant importance in our daily
lives. We present the Intelligent Feeding System (Animal Feeder System), which is an
advanced technological solution designed to automate and optimize the animal feeding
process. Through the integration of sensors, control devices, and management software, these
systems enable precise food distribution while monitoring the health and specific nutritional

needs of the animals.
The objective of this study is to assess the possibility of increasing productivity and to assist
participants in raising funds for this project.

Keywords : Animal Feeder System, Multifunctional Intelligent System, ESP 32.

Voici la traduction de votre texte en arabe :

8 da s o SA Al Hla S A de gall Uil 83508 Dpadl i) 1B guia ga Ll Jand) 128 b
o8 anicij\a‘g\ GA“)..}" c(aSaﬂ\ B‘}QA_‘J o) ydiioall @JMQ\.\\):\AJ\ 40325 dulac MJMYM?M
. Aualal) el Lgilalia) § ) giall daia 481 ye pe 48 aladall 1) 55 (e AaasY)
& sl 13gd Jy saill man (8 (S Hliiall Baclisa g Aalin) 0L ) AlSia) apsi ) Al all 28 g,

ESP 3 ciila gl aaxia S5 alas et gall A33a1 2lUai ialidal) LIS



Sommaire

RS 1115 0 (2 111 1 1 1 N i
DEAICACE vevnnerinerenneeireeeeneeesseesseessscessesssssessssssssssssessssesssessssesssesssenssns i
RESUIMIB .ttt teeiitiiieeieteieeieeetereeeatensesasessenseessensenseensensessessensesnsonsennennes i
SOMMIMIAITE teeeneeineeneeneeeneeseeeaeeeseeseessesseessessessesssessesssesssssesssssscssssnsensnes iv
LiStE dES fIQUIES wiueiieiieiieiineineeanteerenecensensenacansenseensensenscnnsenssnssansansanns vi
(1S (0 [T =T o] (=T 1 viii
LiSte deS abreVIatiONS. ..ceereiiieiieiietiieeietineereereeeneeseeensensenssensensenncensennees IX
€] (01T 11 - PPN X
INtrOdUCTION GENEIALE «evuueeiiniiiieiiiiiiieeiieteteeieeeereseenscesssessscenssennscnnncnne 12

Chapitre | - Généralité sur les animaux domestiques et leur systeme

alimentaire
00 T [N £ o o OSSPSR 15
[.2. L'origine de la domestication des aniMaUX : .......ccccoererererinesieienie e 15
1.3. Généralités sur les aliments et les alimentations automatise ...........cccoceveeveeieerecveennnn, 17
1.4. Systéme d’alimentation des animaux et sa standardisation .............ccoeeeereereesiieesnnenne. 21
[.5.CONEEXLE AU PrOJEL.....eiieiiecieecie ettt e et e s re e steeneesbeeteeneennes 21
1.6. Standardisation AU SYSIEME .......ccueiuiieiiiierere e 22
S T Lo F o [ ES7: LA o] S S TOROSRSIN 23
[ 8. SOUS-SYSTRIMIE (...t ettt sttt et et eene et 23
RS T o] 1 [od U1 o o RO 24

Chapitre Il — Application de I’étude du projet a I’élevage de

vaches
L L. INEPOTUCTION. ...ttt ettt 26
[1.2. Etude de NOLIE PrOJEL........eiiiiiiiieee e 26
[1.2.1. Les trois system important dans NOtre Projet........cccoeiieieiieiecie s 26
[1.2.2. Le SyStem d& COMMEANTE........c.ooiiiiiiiitiitieieeee et 27
11.2.3. Les systemes de la partie OPErative ..........cccooeeveeiieiieie e 30
[1.3. L& FOIE GBS PIECES :© ..ttt ettt sttt en 34
[1.4. SYStEME dE SUPEIVISION ....ooiviiiiiiiiiie ettt te et sre e sbeereenaeane s 36
[1.5. Le fonctionnement de NOIe SYSIEIME .........coviiiiriierieie e 36
11.6. Stratégie de contréle de NOIe PrOJEL.......c.covveiiiieiice e 37
[1.7. LIMite 0 NOLIE PrOJEL ....oiveieieiieiieieiee ettt 38
[1.8. CONCIUSTON ...ttt bbbt ne e sbe et neenne s 39



Chapitre 111 - Prototype programmé a I’aide de PESP32

HHLL. INEFOAUCTION Lo e e 44
[11.2. Les composants utilisés et 1eurs roles & ........ccoveveivevieiieeie e 44
[11.3. Cablages des COMPOSANTS ........ccueiueeieeiieiie e e see e 50
1.4, Programmation .........c.cccveieeiieiie e st see e sre e e e sae e sre e 56
II1.4.1. Systeme d’alimentation ........c..covuieiiiiieiiiie e beeeanes 56
II14.2. SYStEME A’ @aAU......eiueiiiiiiiiii e 60
111.4.3. System de température est NUMIITE..........cccoveieeieiiece e 64
[11.4.4. System détection de FlammEe..........c.ccccoiiiiiicic e 66
II1.4.5. L’application d’ESP 32 ...t 72
[11.5. Discussion de prototyPe PrOPOSE.........ceieerueruereeririerteesresteseesessestesesseseeseesessesseseesessns 80
[11.6. SYNNESE UES FESUITALS........cvieiieieieie et nne s 80
1 R 4 Tod 11 ] o] OSSPSR 81
CONCIUSION GENEFAL. c.uinieiniiieiiiiieiiieeieeteeieeteeeacntessacnsesensnsssnsasesansnsesansns 82
Les recomMmandations......ccveeiieiieiiiiiieiiiiieiiniiieiietiuieieiisiiaceescsssonscssssnsonses 83

[ 1o [Tl =T 0] 1T 18 =2 84



LISTE DE FIGURE

Figurel.1 : vache dans I'INAUSEIIE...........ccoiiiiiie e 17
Figurel.2 : le processus de fabrication d'aliments pour animauX .........ccccoceevrvnenieninenenn 18
Figure 1.3 : utilisation moyenne d'alimentation animale dans le monde ...........cccccovenee. 19
Figurel.4 : les sept dimensions de la qualite des aliments d’origine animale ..................... 20
Figure 1.5 : schema systeme d’alimentation intelligent multifonctionnel ...............cc.c....... 24
Figure 2.1 : composant de raSphermy Pi c..ecveceeiioiiiiece s 27
FIQUIE 2.2 1 IMAQJE TE CPU .eeeveeeieieeie ettt te et te et a e te et e s taesteeneesbeeneeaneennes 28
FIgure 2.3 1 SCNEMA 0B CPU .oviiieiiiieee s 28
FIQUIe 2.4 1 IMAGE U8 FAM...c..iiiiiiiiiiiiee et 28
FIQure 2.5 1 IMAaQGE 8 FOIM ....oiiiiiiiieiiee et 28
FIQUre 2.6 : IMage 08 gPI0 ..ooveiiieiieieieie ettt bbbt 29
Figure 2.7 : iIMage A’ APT  .veeiveiiiieiieiieesiee ettt 29
Figure 2.8 : SChema d’apl ....coociiiiiiiicic e 30
Figure 2.9 : capture de POIUS ....ccveiiiiecece et nre s 30
Figure 2.10 : Capture de NMIVEAU .........ceceeiueiieiieiicseesie et te e s sre e sre e aenne s 31
Figure 2.11 : VEriN €lECIIIQUE  ..ovveeeieece ettt sre s 31
FIQUIE 2.12 1 TESEIVOIT .ottt bbbt bbbt 32
Figure 2.13 : capture de POSITION  .....ccoiviiiiiiiiiieieiee s 32
Figure 2.14 : CAPLUe 08 NIVEAU .......c.eeiviiiieriiitieieeie et 33
Figure 2.15 : BlECIIOVANNE  .....iiiiiiiicee et 33
FIQUIE 2.16 © TESEIVOIT .vvivieiiecieeiie st e ettt et e s te e ste et e st e e be et e s reesteeneesbeeteaneennes 34
Figure 2.17 : cablage de systeme d’alimentation intelligent multifonctionnel .................. 37
Figure 3.1 : €SP 32 gPI0 PINS .eeeiiieieiiecie ettt te e be et re et e sreenae s raenre s 44
FIQUre 3.2 : plaque d’@SSAT ....oiveiveiiiiiiieiesierieie e 45
Figure 3.3 : carte d’alimentation (MB102) ......c.cceviiiiiiieneierseee e 45
Figure 3.4 : capteur de temperature (dht 11) .....ccoooiiiiiiii e 45
Figure 3.5 : capteur de flamme (IM 393) ..o 46
FIgure 3.6 1 BIECIIOVANNE ........oiiiiiiie bbb 46
FIQUIE 3.7 1 TEIAIS .eeeeieeccee ettt et e te et e s beesaeeneeeres 47
Figure 3.8. : CAPLEUr UITASON ........ccviiiccie ettt ene s 47
Figure 3.9 : capteur iNfrarOUGE ......eoveivieece et e 48
Figure 3.10 : capteur d’€aU  ..oociiiiiicicc s 48
FIQUIE 3.11 : SEIVO-MOTEUL ....ccuiiiiiiiiieee ettt bbbt 49
Figure 3.12 : CAPLeur de POIAS ....c.oeviiiieiieiie ittt 49
Figure 3.13 : cablage de I’electrovanne, relais et €SP32 ......cccevvierieiiiienesene e, 50
Figure 3.14 : cablage de servo-moteur au uln2003 et eSP32 .....ccovvveieiiieii e, 50
Figure 3.15 : cablage de capture ultrason (NC-Sr04) ........ccccoiiiiiiriiiiie e, 51
Figure 3.16 : cablage de capture de temperature (dht 11) .......ccoooviiiiiiiiieiic e, 52
Figure 3.17 : cablage de capture de poids (hX711 adC) ......cccceevviiiiiiiieiieesee e 53
Figure 3.18 : cablage de capture infrarouge (re€S52) .......cccovvveiieiiieeiie i 53
Figure 3.19 : cablage de capture capteur de flamme...........cccceoiiiiiiiiccicc 54

Vi



Figure 3.20 : programme de systeme d’alimentation ............cccccvevverveiieesesinsieeseereeseennenns 56

Figure 3.20-a : explication de programme de systeme d’alimentation ...............cc.ccccvenen. 57
Figure 3.20-b : explication de programme de systeme d’alimentation .............c.cccevervvennenn, 57
Figure 3.20-c : explication de programme de systeme d’alimentation ............c.cc.cceevevennen. 57
Figure 3.20-d : explication de programme de systeme d’alimentation ..............ccocceeveeennen. 57
Figure 3.20-e : explication de programme de systeme d’alimentation ............c.cc.cceeveveneen. 58
Figure 3.20-f : explication de programme de systeme d’alimentation .............c.ccoceeeveeennen. 59
Figure 3.21 : programme de SYStemMe d’ AU .......cceevvereerierieiieieesie e e e see e sre e e e 60
Figure 3.21-a : explication de programme de systeme d’€au ...........cceevvereriierivereerieseennnnn, 61
Figure 3.21-b : explication de programme de systeme d’€au ...........ccccvveveriiervereerieseennenn, 61
Figure 3.21-c : explication de programme de systeme d’€au ..........ccceevverrrvierivereerieseennenn, 61
Figure 3.21-d : explication de programme de systeme d’€au ..........cccoevvererereneninieeieenen, 61
Figure 3.21-¢ : explication de programme de systeme d’au ..........cccoeverererenerinieeieennnn, 62
Figure 3.21-f : explication de programme de systeme d’au ..........cccoeverererenenenieeieennnn, 62
Figure 3.21-g : explication de programme de systeme d’€au ..........cccovererererenenenineieennn, 62
Figure 3.21-h : explication de programme de systeme d’€au ..........ccccervererereneseninereennn, 62
Figure 3.21-i : explication de programme de systeme d’€au ........c.ccooceverereresiesienienrennnnn, 63
Figure 3.21-j : explication de programme de systeme d’eau .........ccccceveevvevieiierieerieseennnan, 63
Figure 3.21-k : explication de programme de systeme d’€au ........cccceveerverereresesenienrennnn, 63
Figure 3.22 : programme de systeme de temperature et humidite ...........ccccovvveviiieieennnn, 64
Figure 3.22-a : programme de systeme de temperature et humidite ..........c.ccocvvriiiireiennn, 64
Figure 3.22-b : programme de systeme de temperature et humidite ..........c.ccocoviriiieennen, 65
Figure 3.22-c : programme de systeme de temperature et humidite ..........c.ccocvvevririviinnnen, 65
Figure 3.22-d : programme de systeme de temperature et humidite ............ccocooiiiiiiennen, 65
Figure 3.22-e : programme de systeme de temperature et humidite ...........cccoovevviiieiiennenn, 65
Figure 3.22-f : programme de systeme de temperature et humidite ............ccccooeeviieneennn, 65
Figure 3.22-g : programme de systeme de temperature et humidite ...........ccccccceveieieenenn, 66
Figure 3.22-h : programme de systeme de temperature et humidite ............cccccoevivveieennenn, 66
Figure 3.22-i : programme de systeme de temperature et humidite ...........c.ccocvvvriirinennn, 66
Figure 3.23 : programme de systeme de detection de flamme ...........ccccooeiiiiniiciee, 67
Figure 3.23-a : programme de systeme de detection de flamme ............ccccocviiiiiiieienn, 68
Figure 3.23-b : programme de systeme de detection de flamme ..., 68
Figure 3.23-c : programme de systeme de detection de flamme ............cccccoeiveiiiiiienen, 68
Figure 3.23-d : programme de systeme de detection de flamme ..........c.ccccooe i, 69
Figure 3.23-e : programme de systeme de detection de flamme ..........c.cccccoe i, 69
Figure 3.23-f : programme de systeme de detection de flamme ............ccccooeviiiicieen, 69
Figure 3.23-g : programme de systeme de detection de flamme ...........cccccooiiiiiiiiienen, 70
Figure 3.23-h : programme de systeme de detection de flamme ..., 70
Figure 3.23-i : programme de systeme de detection de flamme ..........cccocoviiiiiieienn, 70
Figure 3.23-] : programme de systeme de detection de flamme ..........ccccoceiiiiiniiiiienn, 70
Figure 3.23-k : programme de systeme de detection de flamme ...........cccccooiiiiiiiiiieen, 71
Figure 3.23-l : programme de systeme de detection de flamme ............cccccoeviiiiiciecnee, 71
Figure 3.24 : recoit de message de capteur de flamme Sur mai .........ccccceevvviieniiieneennen, 72
Figure 3.25-a : interface de I’application et conception de bouton water level .................. 73

vii



Figure 3.25-b :

conception de bouton temperature, humidite et food weight .................... 73

Figure 3.25-c : conception de boUtON CAMEIA ........cccccveiieiiiiieieecie e 74
Figure 3.26-a : programme d’appliCation ..........ccceveriverieiesiieseese e 74
Figure 3.26-b : programme d’appliCation ............cceovererieierininiseeeeee e 75
Figure 3.26-c : programme d’appliCation ............ccoeiverieiirininineeieeeee e 75
Figure 3.26-d : programme d’appliCation ............ccoeiueriereririniseeeeee e 76
Figure 3.26-€ : programme d’appliCation ...........cccoeiuerieieriiiniseeeeee e 76
Figure 3.26-f : programme d’appliCation .........ccccceveiierieeiesiieseese e 77
Figure 3.26-g : programme d’appliCation ..........cccvevverieieerieiiieseesie e e e e se e 77
Figure 3.26-h : programme d’appliCation ..........cccvevueiiieieeieiiie s ese e 78
Figure 3.26-1 : programme d’appliCation ..........cccceveiiieiiieieiie e 78
Figure 3.26-j : programme d’appliCatiON ...........ccccoueiieriererinisiseeeeeee e 79
Figure 3.26-k : programme d’appliCation ............ccoveruerieririninineeieeeee e 79
LISTE DES TABLEAU
Table 3.1 : CAbIage AES CAPLEUIS ......cuveiveeie ettt e sre e ens 55
Table 3.2 : cablage des aCtIONNEUIS........c.ecviieeieiie e 55
Table 3.3 : cablage de ’€lectrovanne............ccoevviiiieiiieiic e 55

viii



ESP 32 : Espressif Systems 32-bit
GPIO : Entrée/Sortie & Usage Général.

SMTP : Protocole Simple de Transfert de Courrier
GSM : Systeme Global de Communications Mobiles

CPU : Unité Centrale de Traitement

RAM : Mémoire a Acces Direct

ROM : Mémoire Morte.

TIA Portal : Portail d'Automatisation Totalement Intégrée
HTML : Language de Marquage Hypertexte

CSS : Feuillet de Style en Cascades

API :Automate Programmable Industriel

Liste des abréviations



Glossaire

Microcontréleur : un petit circuit intégre qui fonctionne comme un mini-ordinateur
Processeur dual-core : un processeur qui contient deux unités de calcul, appelées "cceurs",
dans une seule puce.

Tensilica LX6 : un processeur de type microcontrdleur développé par Cadence, basé sur
I'architecture Xtensa.

Un capteur optique : détecte des changements dans la lumiére ou les propriétés optiques.
La chaleur excessive : tempeératures qui dépassent des niveaux normaux

Fluide : une substance qui peut s'écouler et qui n'a pas de forme fixe

Bobine électromagnétique : dispositif constitué d'un fil conducteur enroulé en spirale autour
d'un noyau

Ondes sonores vibrations qui se propagent a travers un milieu

Rayons infrarouges : rayonnement électromagnétique avec des longueurs d'onde plus
longues que celles de la lumiére visible

Rotor : est une partie tournante d'une machine ou d'un dispositif

Nano-ordinateur : ordinateur de tres petite taille

Ethernet : technologie de réseau utilisée pour connecter des dispositifs au sein d'un réseau
local

Volailles : désignent les oiseaux domestiques élevés principalement pour leur viande
Ruminant : animaux herbivores

Actionneur : un dispositif qui transforme un signal de commande en mouvement physique.
Ondes sonores : des vibrations qui se propagent a travers un milieu sous forme de variations

de pression



Introduction génerale

Les animaux et les aliments jouent un role fondamental dans le maintien des
écosystémes et dans la vie quotidienne des humains. Les interactions complexes entre les
différentes especes animales et végétales sont essentielles pour préserver I'équilibre naturel,
assurant ainsi la survie de toutes les formes de vie sur Terre. Dans ce contexte, la conception
de systemes intelligents pour I'alimentation des animaux se situe a la croisée de l'innovation
technologique et de la praticité, révolutionnant la maniere dont les propriétaires prennent soin
de leurs animaux.

Ces systémes intelligents, grace a l'intégration de technologies avancées, apportent
commodité, efficacité et contréle a distance, tout en améliorant le bien-étre animal. Ils
permettent non seulement d'automatiser le processus d'alimentation, mais aussi de surveiller la
santé des animaux en temps réel, et de personnaliser leur régime alimentaire en fonction de
leurs besoins spécifiques.

Dans cette optique, le développement d'un systéme d'alimentation intelligent
multifonctionnel constitue une avancée majeure dans la gestion quotidienne des animaux,
s'adaptant a diverses especes et a leurs exigences nutritionnelles. Ce projet met en avant
I'importance de la standardisation dans la conception de tels systemes pour garantir cohérence,
interopérabilité et évolutivité, tout en facilitant leur adoption. L’ajout de sous-systemes
comme des caméras de surveillance ou des systémes de nettoyage automatisé offre une
solution compléte pour le bien-étre et la gestion des animaux.

L'automatisation des processus agricoles est de plus en plus nécessaire pour accroitre
I'efficacité, optimiser la gestion des ressources, et assurer le bien-étre animal. Ce projet, axé
sur le développement d'un systeme d'alimentation intelligent pour les vaches, illustre
I'importance de ces technologies dans la gestion des fermes modernes. En combinant capteurs,
actionneurs et unités de commande automatisées, ce systéeme garantit une distribution efficace
et précise de la nourriture et de I'eau, réduisant ainsi l'intervention humaine.

Baseé sur l'utilisation d'un Raspberry Pi et d'un automate programmable industriel (API),
ce systeme assure un controle automatique de l'alimentation et de I'hydratation des animaux,
chaque composant jouant un role essentiel dans le bon fonctionnement global. L'objectif de ce
projet est de démontrer I'importance et I'efficacité de l'automatisation dans le secteur de
I'élevage, tout en améliorant les pratiques agricoles et le suivi des animaux.

Ce travail est organisé de la fagon suivante :

Dans Le chapitre 1 nous présenterons de fagon générale I’importance de 1’animal dans
le maintien des écosystemes et dans la vie quotidienne des humains. Ainsi que tous types
d’aliment et la standardisation de notre systeme et tous c’est bénéfice.

12



Le chapitre 2 : nous présentons une application de 1’étude du projet a 1’élevage de
vaches

Ou la réalisation de projet sur le terrain réel en utilisant une vache comme exemple et
tous les composants utilisés et comment sa fonction.

Le chapitre 3 : un prototype de la fonctionnalité de system, on donnant les pieces
utilisé et leur réle et comment faire le cablage et tout programme des pieces, a la fin on a

réalisé une application pour le consommateur pour suivi son systéme.

Et nous nous finalisons par une conclusion générale de ce travail.

13



Chapitre I - Genéralité sur les animaux domestiques
et leur systeme alimentaire
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Chapitre | - Géneralité sur les animaux domestiques et leur systeme alimentaire

1.1. Introduction :

Les animaux et les aliments sont essentiels au fonctionnement des écosystemes,
ou ils interagissent de maniére complexe pour maintenir I'équilibre naturel. Les
animaux, en tant qu'herbivores, carnivores ou omnivores, influencent la répartition des
plantes et la structure des communautés biologiques. Les herbivores régulent la
croissance des plantes, tandis que les carnivores contrélent les populations
d'herbivores. Les chaines alimentaires, qui montrent comment I'énergie et les
nutriments se déplacent a travers différents organismes, sont au cceur de ces
interactions. Ainsi, chaque élément joue un rdle crucial dans le maintien de la santé de
I'écosystéme, et une perturbation dans cette dynamique peut avoir des effets
significatifs sur I'ensemble du systeme.

1.2 L'origine de la domestication des animaux : [5]

La domestication des animaux d’intérét alimentaire est apparue trés tard dans
I’histoire de I’humanité : il y a 10 000 ans au Proche-Orient (porc, beeuf, mouton et
chévre), 9 000 ans en Chine (porc) et dans 1’Indus (zébu), 7 000 & 6 500 ans dans les
Andes (lama, alpaca) et I’ Asie du Sud-est (poule), 5 500 ans en Asie centrale (cheval,
chameau). Ce tournant majeur dans I’histoire de 1’humanité, nommé « transition
néolithique », se caractérise par d’importants changements alimentaires, mais aussi et
surtout par 1I’émergence d’un attachement aux territoires, le développement de
nouvelles techniques pour produire et transformer les aliments, 1’accumulation de
réserves voire de richesses, de profondes modifications de I’organisation sociale et
I’émergence de nouvelles croyances.

a. Objectif d’alimentations animales :

Pour vivre et se développer, un animal doit s'alimenter. Le régime alimentaire
d'un animal correspond a I'ensemble des aliments qu'il préléve dans son milieu. Le
plus souvent, les animaux appartenant a une méme espéce ont le méme régime
alimentaire, mais en fonction des especes, les régimes rencontrés sont tres divers.

On distingue trois principaux types de régimes alimentaires : les herbivores
(animaux qui se nourrissent uniquement de vegétaux), les carnivores (animaux qui se
nourrissent uniquement d'autres animaux) et les omnivores (animaux qui mangent des
végétaux et des animaux)

b. Le besoin des animaux :
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Les animaux rendent plusieurs services aux humains tels que : étre de la
compagnie, apporter de la sécurité, étre une source de nourriture, aider au recyclage
des matieres mortes, étre pollinisateur, favoriser le bien-étre des étres humains.

Animal de compagne : Un animal permet d'apporter de la joie et de la bonne humeur. I
est méme reconnu qu'avoir un animal domestique diminue l'anxiété et atténue la solitude.
C'est aussi pour cette raison qu'ils sont sollicités, notamment dans les établissements
médicosociaux, pour apporter du réconfort aux personnes agées et seules.

L'alimentation animale joue un role central dans I'industrie alimentaire mondiale ; c'est
un élément-clé pour assurer la production durable de protéines animales sdres et abordables,
les animaux sont une source importante de nourriture pour les humains. Ils fournissent de la
viande, du lait, des ceufs et d'autres produits alimentaires qui sont essentiels pour nourrir de la
population. Chaque espéce animale est utile et participe a I'équilibre des différents
écosystémes. Les animaux vivant dans les foréts protégent ces derniers et leur permettent de
se developper. Chaque écosysteme présent sur terre a besoin des animaux et la biodiversité
permet aux humains de survivre.

A .u-.a ; | g

Foldidibod

Figurel.1 : Vache dans l'industrie [1]
1.3. Généralités sur les aliments et les alimentations automatise :

Un aliment est une substance ingérée par les animaux et apportant tout ce qui
est nécessaire comme énergie et nutriments a leur ration pour couvrir les besoins de
I'animal pour son entretien et pour sa production.

La disponibilité du fourrage tout au long de la journée a un impact direct sur la
santé genérale des vaches et sur la production laitiéere. Pour mélanger les bonnes
portions dans les bonnes quantités et les distribuer au bon moment, il faut des
connaissances, de l'expérience et du temps. L’alimentation automatisée ainsi que
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d’autres équipements innovants prennent en charge I’alimentation quotidienne du
troupeau, en assurant une efficacité optimale, tout en améliorant la santé animale.

a. Fabrication des aliments :

Le processus de production d'une meunerie d'aliments comporte plusieurs étapes
critiques, notamment la sélection de la formulation des aliments, le broyage, le mélange,
la granulation, le refroidissement, I'emballage et le contrdle qualité. L utilisation du bon
équipement et le respect des meilleures pratiques garantissent la production d’aliments
de haute qualité qui répondent aux besoins nutritionnels des animaux.

== 2 : -'\

Stockage
_"

o oo

[ Dosage |\

| Mélassage ]
- & -1\l

" ¥ (Granuiaion

Séchage/
Refroidissement

Emiettage
Tamisage
Enrobage

[Chargomem Ensachage]

Figure 1.2 : le processus de fabrication d'aliments pour animaux [2]

b. Type d’aliments :

Nous vous présentons les 7 groupes d'aliments a contréler dans votre alimentation

. Fruits et Iégumes.

. Produits céréaliers et légumes secs (Iégumineuses) O Produits laitiers.
. Viande, poisson et fruits de mer.

. Matieres grasses.
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. Produits sucrés.
. Sel.
. Eau.

c. Les aliments pour animaux :

Les animaux doivent trouver dans leur alimentation des apports quotidiens en éenergie,
en protéines, en vitamines, en minéraux et en fibres végétales. lls les trouvent dans les
aliments composés ou les différentes matieres premiéres sont assemblées en fonction de ce
qu'elles apportent dans un dosage équilibré. Pour tous les animaux d'élevage, les céréales
constituent la base énergétique de la ration alimentaire. Elles représentent en moyenne 40 a
50% des matiéres premicres mises en (Euvre dans les aliments composés

9%

15%
B Blé B Déshydratés
B Orge B Co-produits de I'amidon de mais
Mais Issues de Meunerie
Tourteaux de soja B Minéraux
Tourteaux de colza et tourmesol Mélasse
Graines oléagineuses B Autres Matiéres Premiéres:
Protéagineux manioc, tourteau d"arachide, etc

Figure 1.3 : utilisation moyenne d'alimentation animale dans le monde [3]
d. Risque lié a I'alimentation animale : [6]

Contamination par des substances dangereuses (résidus de médicaments, pesticides,
mycotoxines).

Utilisation de sous-produits animaux, comme les farines animales, pouvant causer
des maladies graves (ESB).

Additifs alimentaires aux effets néfastes sur la santé animale.
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Pollution environnementale liée a la production de cultures pour l'alimentation

animale.
Transmission de maladies via I'alimentation contaminée.

Alimentation déséquilibrée, entrainant des problemes de santé animale.

Propriétés organoleptiques
Couleur, texture, jutosité, odeur,
flaveur, appréciation globale Propriétés nutritionnelles
Composition, biodisponibilité
Propriétés commerciales

des nutriments
CEuf : calibre, couleur
Poisson : poids, format, conformation,
Lait : bactériologie, composition

Carcasse : conformation, état Propriétés d’image
d'engraissement, poids, couleur, Indicateurs sur les conditions

régularité d'approvisionnement \ 4/' d'élevage et de transformation,

QUALITE provenance, éthique, impact

. environnemental
DE L'ALIMENT Perception du consommateur

et a la conservation

Propriétés technologiques
Aptitudes a la transformation / \

Rendements aprés salage, fumage,

affinage, cuisson... .

Tranchage Propriétés d’'usage

Pouvoir émulsifiant Facilité de stockage, distribution,

préparation, emballage, portions,
Propriétés sanitaires régularité d’pprovisionnement
Contamination microbiologique

Contamination chimique

Additifs

Produits néoformés

Effet santé (prévention ou pathologie)

Producteur/Transformateur Consommateur <3 Contribue a

Figure 1.4 : Les sept dimensions de la qualité des aliments d’origine animale [4]
e. Transformation dans I'industrie des aliments :

La préparation et la transformation alimentaires peuvent étre définies comme étant «
tout changement qui modifie la qualité gustative ou la durée de conservation d'un aliment
». Les transformateurs de produits alimentaires doivent fabriquer des produits salubres
pour éviter tout risque aux consommateurs.

Les méthodes de transformation des aliments pour animaux ?

Méthodes de traitement humide : Cela comprend : le broyage, laminage
a sec, effritement.

f. Recyclage dans I'industrie des aliments :
Deux solutions existent : le compostage et la méthanisation

* Le compostage : la décomposition des déchets alimentaires permet de
fabriquer de 1’engrais naturel pour les sols de jardins et terrains agricole. Le retour
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a la terre des ordures organiques fertilise les sols et optimise donc la pousse des
végétaux.

*La meéthanisation : ce processus vise a extraire le méthane issu de la
fermentation des produits organiques. Le biogaz extrait sert généralement a la
production d’¢lectricité, de chaleur ou de carburant.

| .4. Systéme d’alimentation des animaux et sa standardisation :

La conception allie & la fois innovation et praticité pour révolutionner la fagon dont nous
prenons soin de nos animaux. Ce systéme integre une technologie de pointe avec une
conception intuitive pour offrir commodité, efficacité et tranquillité d’esprit aux propriétaires
d’animaux.

A la base, le systéme d’alimentation intelligent multifonctionnel est congu pour
rationaliser le processus d’alimentation des animaux tout en offrant une gamme de
fonctionnalités supplémentaires pour améliorer leur bien-étre.

Dans ce chapitre, on parlera des éléments standards de notre systéme et ses multiples
fonctionnalités. On verra aussi comment est-ce qu’on pourra 1’utiliser afin d’alimenter toute
sorte d’animaux. Et bien plus que ¢a, on peut ajouter lui plusieurs sous-systéme.

| .5. Contexte du projet :

La conception d'un systeme d'alimentation intelligent multifonctionnel a pour objectif
de révolutionner la fagon dont nous prenons soin de nos animaux en intégrant de maniére
transparente une technologie de pointe a des fonctionnalités pratiques. Voici plusieurs
objectifs clés de notre systéme :

a. Commodité : l'objectif principal d'un systéme d'alimentation intelligent est
d'offrir une commodité aux propriétaires d'animaux en automatisant le processus
d'alimentation. Grace a des horaires d'alimentation programmés et a un contrdle précis des
portions, les propriétaires d'animaux peuvent s'assurer que leurs animaux recoivent des repas
réguliers méme lorsqu'ils sont loin de chez eux.

b. Surveillance de la santé : un autre objectif important est de promouvoir la
santé et le bien-étre des animaux. Les systémes d'alimentation intelligents incluent souvent
des fonctionnalités telles que le suivi des repas et la surveillance de la consommation,
permettant aux propriétaires d'animaux de suivre les habitudes alimentaires de leurs animaux
et de détecter tout changement pouvant indiquer des problémes de sante.

c. Personnalisation : les systéemes d'alimentation intelligents offrent des
programmes d'alimentation et des tailles de portions personnalisables, répondant aux besoins
et préférences alimentaires spécifiques de chague animal. Cette personnalisation garantit que
les animaux recoivent la bonne quantité de nourriture au bon moment, favorisant ainsi une
nutrition et une gestion du poids optimal.
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d. Acces a distance : La possibilité de surveiller et de controler a distance la
mangeoire via des applications pour téléphone ou des interfaces Web est un objectif clé des
systemes de mangeoires intelligents. Cette fonctionnalité permet aux propriétaires d'animaux
de verifier I'état d'alimentation de leurs animaux, d'ajuster les horaires d'alimentation et de
recevoir des notifications de n'importe ou, offrant ainsi une tranquillité d'esprit et une
flexibilité.

e. Intégration aux écosystemes de la maison intelligente : les systemes de
mangeoires intelligents s'integrent souvent a d'autres appareils et écosystéemes de la maison
intelligente, permettant une automatisation et un contrdle transparents. L'intégration avec les
assistants de caméra, les systemes de sécurite domestique et d'autres appareils intelligents
ameliore la commodité et améliore I'expérience globale de soins aux animaux.

f.SOreté et sécurité : Assurer la sécurité et la sireté des aliments pour animaux
est un autre objectif essentiel des systémes de mangeoires intelligents. Des fonctionnalités
telles que des mécanismes de verrouillage sécurisés, des systémes antiblocages et des options
d'alimentation de secours aident a empécher l'acces non autorisé a la nourriture et a atténuer
les perturbations potentielles.

Dans I'ensemble, I'objectif de la conception d'un systeme de mangeoire intelligent
multifonctionnel est d'améliorer la qualité des soins aux animaux en offrant une commaodité,
en favorisant la santé et la nutrition et en s'intégrant parfaitement aux modes de vie modernes.
En tirant parti de la technologie pour simplifier les routines d'alimentation et surveiller le
bien-étre des animaux, ces systemes contribuent au bonheur et a la longévité des animaux et
de leurs propriétaires.

| .6. Standardisation du systeme :
Le développement d'une conception standard pour un systéme de mangeoire intelligent
multifonctionnel sert plusieurs objectifs importants :

a. Cohérence : une conception standard garantit la cohérence des fonctionnalités,
de la facilité d'utilisation et des performances des systémes de mangeoires intelligents pour
différents animaux (vaches, moutons, chats, chiens...). Cette cohérence permet aux éleveurs
d'animaux d'avoir des attentes claires et facilite la prise en charge des différents animaux.

b. Interopérabilité : la standardisation de la conception facilite I'interopérabilité
entre les systemes de mangeoires intelligents et d'autres appareils ou plateformes de maison
intelligente. Cela signifie que les éleveurs d'animaux peuvent intégrer leur mangeoire
intelligente de maniére transparente a d'autres appareils tels que les Smartphones, les
assistants photo ou les systemes domotiques, améliorant ainsi l'expérience globale de
I'utilisateur.

c. Facilité d'adoption : une conception standard simplifie I'adoption et la mise
en ceuvre de systémes de mangeoires intelligents pour les fabricants et les éleveurs d'animaux.
Les fabricants peuvent suivre les directives et les meilleures pratiques établies, rationalisant
ainsi le processus de développement et réduisant les codts. Les consommateurs, quant a eux,
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bénéficient d'interfaces intuitives et d'expériences utilisateur cohérentes, ce qui facilite la
configuration et l'utilisation du systéme d'alimentation intelligent.

d. Evolutivité : la standardisation de la conception permet I'évolutivité et la
production en masse des systémes d'alimentation intelligents, réduisant ainsi les colts de
production et les rendant plus accessibles a un public plus large. Cette évolutivité encourage
également l'innovation et la concurrence sur le marché, ce qui conduit a des améliorations
continues des fonctionnalités et des performances.

e. Conformité réglementaire : les conceptions standard s'alignent souvent sur
les exigences réglementaires et les normes de l'industrie, garantissant que les systemes
d'alimentation intelligents répondent aux normes de sécurité, de qualité et d'interopérabilité.
Cette conformité renforce la confiance des consommateurs et des régulateurs, favorisant une
réputation positive pour I'industrie dans son ensemble.

f. Assistance et maintenance : une conception standard facilite I'assistance et la
maintenance des systéemes d'alimentation intelligents. Les fabricants peuvent développer des
procédures de dépannage standardisées et offrir une assistance client cohérente, améliorant
ainsi la fiabilité et la longévité globales du produit.

En résumé, la création d’une conception standard pour les systémes d’alimentation
intelligents multifonctionnels favorise la cohérence, I’interopérabilité, la facilité d’adoption,
I’évolutivité, la conformité réglementaire et la prise en charge, profitant en fin de compte a la
fois aux fabricants et aux acheteurs.

| .7. Standardisation :

II est notable que tout systeme d’alimentation existant des animaux est destiné a une
seule espece d’animaux.

Et c’est pour cela, dans notre systeme, on a opté a ajouter I’intelligence artificielle a
données mieux améliorées pour que ce soit adapté a toute espéce que nous mettrons
d’animaux ; donc en modifiant seulement des parametres comme [’heure de manger , la
quantité d’alimentation et les type d’aliment ce serait compatible a I’animal en question.

| .8. Sous-systeme :
Dans notre projet, on a parlé sur I’alimentation de notre animal mais n’empéche qu’on
peut lui associer d’autres systémes pour vous faciliter la vie comme :

a. Systeme de caméra de surveillance : a I’aide de I’informatique maintenant en peut
programmer des cameras pour étre plus fonctionnel, sert a la détection de mouvements et la
mesure de la température.

b. Systeme de nettoyage : avec ce systeme le nettoyage se ferait seul, automatiquement
et on n’aura plus besoin de 1’étre humain, ¢a va méme permettre d’économiser de 1’argent.

c. WIFI : ce systéme est utilisé pour étre a jour avec votre animal et vos taches. A I’aide
du WIFI, on peut recevoir des notifications sur le téléphone, nous renseignant sur 1’état de
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I’animal et du systéme ; détection de mouvement anormal de I’animal ou une hausse de
température (qui sera mesurée a I’aide de CPU), I’état des capteurs et les actionneurs du
systéme : s’il y’a une piéce défaillante....dans I’'unique but de s’informer a temps pour micux
et rapidement agir.

d. GSM : Le GSM est un systéme dont on peut s’en passer car c¢’est payant donc a sa
place on utilise le wifi.

Et voici un schéma de notre systeme qui vous facilitera la vie a vous et a vos animaux.

WIFI
GSM
PHONE
Camers

FOo0 WATER CLEANING

Figure 1.5 : Schéma systéme d’alimentation intelligent multifonctionnel

1.9. Conclusion :

La relation entre les animaux, leur alimentation et les écosystémes est fondamentale
pour le maintien de I'équilibre naturel et de la biodiversité. A travers I’histoire, la
domestication des animaux a marqué une ¢étape cruciale dans 1’évolution humaine, influengant
profondément les pratiques alimentaires, sociales et économiques. Aujourd'hui, avec
I'intégration de technologies avancées telles que les systemes d'alimentation intelligents, nous
avons la capacité d'améliorer non seulement la gestion et le bien-étre des animaux, mais aussi
d'optimiser la production alimentaire de maniére durable et efficace. Ces systémes offrent
commodité, personnalisation et surveillance a distance, tout en respectant les besoins des
animaux et en contribuant a la sécurité alimentaire. La standardisation de ces systemes,
combinee a des sous-systemes intelligents, promet une adoption plus large et une meilleure
gestion des ressources dans le futur.
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Chapitre 11 — Application de I’étude du projet a
I’élevage de vaches
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Chapitre Il — Application de I’étude du projet a 1’élevage de vaches

11.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons procéder a une étude détaillée du projet. Nous
présenterons les systemes impliqués ainsi que tous les composants constituent le projet
qui sont utilisées.

11.2. Etude de Notre projet :

Aprés avoir mené des recherches approfondies dans l'industrie de Il'alimentation
animale, il est apparu que la majorité des systemes existants sont spécifiquement congus pour
un seul type d'animal. Cette spécialisation limite leur efficacité et leur flexibilité. Dans le
cadre de notre projet, nous visons a développer un systeme standardisé capable de s'adapter a
différents types d'animaux, qu'il s'agisse de chiens, de chats, de volailles, ou méme de
ruminants.

Notre solution repose sur l'utilisation d'un Raspberry Pi, qui servira de plateforme
centrale pour le contrdle et la gestion du systéme. Grace a une interface conviviale et intuitive,
I'utilisateur pourra, d'un simple clic, sélectionner I'animal concerné et ajuster les parametres
d'alimentation en conséguence.

En outre, nous intégrerons des API (interfaces de programmation d'application) pour
permettre la communication entre le Raspberry Pi et d'autres appareils ou services, comme des
capteurs de poids ou des applications mobiles. Cela garantira une gestion personnalisée et
efficace de l'alimentation des animaux, tout en collectant des données précieuses pour
optimiser leur nutrition.

11.2.1. Les trois system clés de notre projet
a. Systeme de Commande :

Considéré comme le ceeur et le cerveau de I’ensemble du dispositif, ce systéme est chargé
de coordonner et de superviser toutes les structures nécessaires pour le bien-étre de notre
vache. Grace a des algorithmes intelligents et a des interfaces conviviales, il permet une
gestion efficace des différentes fonctionnalités, assurant ainsi un fonctionnement harmonieux
et réactif aux besoins de I’animal.

b. Systéeme d’Alimentation :

Ce systeme est essentiel pour garantir que notre vache recoit ses repas de maniére
réguliere et appropriée. Il est congu pour distribuer la nourriture en quantités contrélées, en
tenant compte des besoins nutritionnels spécifiques de I’animal. Ce systeme intégre des
capteurs pour surveiller les niveaux de nourriture et peut étre programmé pour adapter les
portions en fonction de I'age, du poids et des conditions de santé de la vache. Cela permet non
seulement de prévenir le gaspillage, mais aussi d'optimiser la santé et la croissance de
I'animal.

Cc. Systéme d’Eau :

Ce systeme est congu pour fournir de I'eau fraiche a notre vache, en reagissant a ses
besoins en hydratation. Equipé de capteurs de détection, il identifie quand I'animal s'approche
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et active le mécanisme de distribution d'eau. Cela garantit que la vache a toujours acceés a une
source d'eau propre, essentielle pour sa santé. Ce systeme peut également inclure des
fonctionnalités de surveillance pour s'assurer que les niveaux d'eau sont adéquats a tout
moment.

11.2.2. Le system de commande :

a. Raspberry Pi:

Le Raspberry Pi 4 B est un nano-ordinateur pouvant se connecter a un moniteur, a un
ensemble clavier/souris et disposant d'interfaces Wi-Fi, Bluetooth et Ethernet. Il fonctionne
depuis une carte micro-SD et fonctionne avec un systeme d'exploitation basé sur Linux ou

Windows 10 IoT.
40 Pin General-purpose
input/output Header PoE HAT Header

2.4/5GHz Wirless
Bluetooth 5.0 Gigabit Ethernet

Micro SD Card Slot

2-lane MIPI DSI
display port
USB-C Power
Port 5V/3A

4-pole stereo audio
2 % micro HDMI 2-lane MIPI (r:tSI
ports(up to 4Kp60) camera po

Figure 2.1 : Composant de raspberry pi [7]

Composant de raspberry pi :

a. LeCPU:

Un processeur (CPU) est un composant matériel qui constitue l'unité centrale de
traitement d'un serveur. Les serveurs et autres appareils intelligents convertissent les
données en signaux numériques et y effectuent des opérations mathématiques. Le CPU est
le principal composant qui traite les signaux et rend le calcul possible. C'est le cerveau de
tout appareil informatique. Il extrait les instructions de la mémoire, exécute les taches
requises et renvoie les résultats en mémoire. Il gere toutes les taches informatiques
nécessaires au fonctionnement du systéme d'exploitation et des applications.
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Figure 2.2 : Image de cpu Figure 2.3 : Schéma de cpu

b. Laram:

La RAM est l'abréviation, en anglais, de Radom Access Memory (mémoire
vive). C'est lI'un des éléments fondamentaux de l'informatique. La RAM est une
banque de mémoire temporaire ou votre ordinateur stocke les données qu'il doit
retrouver rapidement.

Figure 2.4 : Image de ram

C. Larom:
La mémoire morte, appelée ROM (Read Only Memory), contient des données qui ne
peuvent étre modifiées par I'utilisateur

Figure 2.5 : Image de rom
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d. GPIO:

Les ports GPIO (anglais : General Purpose Input/Output, littéralement Entrée-
sortie & usage genéral) sont des ports d'entrées-sorties tres utilisés dans le monde des
microcontréleurs, en particulier dans le domaine de I'électronique embarquée.

Figure 2.6 : image de gpio
API :

Un automate programmable industriel, ou APl (en anglais programmable
logique contréler, PLC), est un dispositif électronique numérique programmable
destiné a la commande de processus industriels par un traitement séquentiel. Il envoie
des ordres vers les prés actionneurs (partie opérative ou PO cété actionneur) a partir
de données d’entrées (capteurs) (partie commande ou PC c6té capteur), de consignes
et d’un programme informatique.

Figure 2.7 : image d’api
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Figure 2.8 : Schéma d’api

11.2.3. Les systémes de la partie opérative

1. Systéme d’alimentation :

a. Lescapteurs:

Un capteur est un dispositif permettant d'interpréter I'état d'une grandeur
physique observée en une grandeur exploitable, telle qu'une tension électrique,
une hauteur de mercure, un courant électrique ou la déviation d'une aiguille.
Pour ce systeme on utilise capteur de poids, capteur de niveau :

i.Capteur de poids :

Un Capteur de Pesage ou un capteur de force est un dispositif tres précis utilisé
pour mesurer le poids ou la force dans un certain nombre d'applications différentes. Ils

peuvent étre utilisés pour mesurer les forces de compression, de tension, de flexion ou
de cisaillement

Figure 2.9 : Capture de poids [8]
Ii.Capteur de niveau :

Un capteur de niveau est un dispositif électronique qui permet de mesurer la
hauteur du matériau, dans un réservoir ou un autre récipient.
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Figure 2.10 : Capture de niveau [9]
Les actionneurs :

Dans une machine, un actionneur est un objet qui transforme 1’énergie qui lui est fournie
en un phénoméne physique qui fournit un travail, modifie le comportement ou 1’état d'un

Nl
systeme".

Pour ce systéme on utilise un vérin électrique : Un vérin électrique est un dispositif qui
convertit le mouvement rotatif d'un moteur en mouvement linéaire. 1l peut étre intégré dans
n'importe quel équipement pour pousser, tirer, lever, baisser, positionner ou tourner une
charge.

Figure 2.11 : vérin électrique [10]

b. Le réservoir :

Bassin naturel ou artificiel ; récipient d'une machine ou d'une installation ou
s'accumule une matiére, pour étre mis en réserve.
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Figure 2.12 : Réservoir

2. Systéme d’eau :

d. Les capteurs :

Un capteur est un dispositif permettant d'interpréter I'état d'une grandeur
physique observée en une grandeur exploitable, telle qu'une tension électrique,
une hauteur de mercure, un courant électrique ou la déviation d'une aiguille.
Pour ce system on utilise capteur de position, capteur de poids, capteur de niveau :

i.Capteur de position :

Le capteur de position est un dispositif qui permet de recueillir des informations sur la
position précise et le mouvement d’un objet. Les informations peuvent étre obtenues par
contact direct avec 1’objet ou a distance a 1’aide des capteurs magnétiques. Il permet
¢galement de détecter 1’épaisseur d’une picce, le niveau d’un fluide ou encore I’angle de
rotation d’un arbre.

Figure 2.13 : Capture de position [11]

ii.Capteur de poids : revenir a (11.2.3.1.a.)

iii.Capteur de niveau :

Un capteur de niveau est un dispositif électronique qui permet de mesurer la hauteur
du matériau, dans un réservoir ou un autre récipient.
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Figure 2.14 : capture de niveau [12]

b. Les actionneurs :

Dans une machine, un actionneur est un objet qui transforme 1’énergie qui lui est fournie
en un phénomene physique qui fournit un travail, modifie le comportement ou 1’état d'un
systéme®.

Pour ce systeme on utilise électrovanne : Une électrovanne ou électrovalve est une vanne
commandée électriquement. Grace a cet organe, il est possible d'agir sur le débit d'un fluide
dans un circuit par un signal électrique.

Figure 2.15 : électrovanne [13]

C. Le réservoir:

Bassin naturel ou artificiel ; récipient d'une machine ou d'une installation ou
s'accumule une matiere, pour étre mis en réserve.
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Figure 2.16 : réservoir

11.3. Le réle des pieces :
d. La partie commande :

La partie commande contréle deux sections principales : la partie alimentation et la partie
eau, grace a une Raspberry Pi et un API (Automate Programmable Industriel).

i. L’utilisation de PAPI :

L'API joue un rdle central en exécutant les programmes développés avec TIA Portal pour
controler I’ensemble des actionneurs et capteurs du systéme. Il est responsible de la gestion :

e Des actionneurs : comme 1’¢électrovanne et le vérin électrique.
o Des capteurs : comme les capteurs de position, de poids et de niveau.
ii.  L’utilisation de la Raspberry Pi :

La Raspberry Pi est la carte principale qui héberge les composants électroniques tels que
le CPU, la RAM, la ROM, ainsi que les modules Wi-Fi et Bluetooth.

CPU (Central Processing Unit) : Il s’agit du processeur central qui effectue tous les
calculs nécessaires. Il recoit les données des capteurs, les traite, et envoie les instructions
appropriées aux actionneurs.

e RAM (Random Access Memory) : Mémoire vive qui stocke temporairement les
informations nécessaires pour exécuter les programmes. Le CPU interagit
constamment avec la RAM pour réaliser les taches en temps réel.

e ROM (Read Only Memory) : Mémoire de stockage permanente qui contient le
programme a exécuter, méme apreés la mise hors tension.

e Wi-Fi : Utilisé pour connecter la Raspberry Pi au réseau, facilitant ainsi la
communication avec un téléphone via I'ESP32 pour la supervision a distance.

b. La partie alimentation :
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Cette partie est dédiée a la gestion des aliments dans le systeme.
i.Les capteurs :

e Capteur de poids : Mesure le poids des aliments qui descendent du réservoir.
Lorsqu’une certaine quantité est atteinte, il envoie un signal a I'API pour déclencher la
fermeture du vérin €lectrique, stoppant ainsi 1’alimentation.

o Capteur de niveau : Détecte le niveau des aliments dans le réservoir. Si un seuil
critique est atteint, il envoie un signal au CPU, qui transmet ensuite une notification au
téléphone via le Wi-Fi pour demander une intervention (remplissage du réservoir).

ii.Les actionneurs :

e Vérin electrique : Actionné par I’API, il s'ouvre pour permettre le passage des
aliments et se ferme lorsque la quantité requise est atteinte.

iii.Le réservoir :

Le réservoir alimentaire stocke les aliments destinés a étre distribués. Sa gestion est
contr6lée par les capteurs et le vérin électrique.

C. Lapartieeau:
Cette partie gere I'approvisionnement en eau du systeme.
i.Les capteurs :

« Capteur de poids : Mesure le poids de I'eau qui sort du réservoir. Une fois la quantité
d’eau adéquate délivrée, le capteur envoie un signal a I'API pour fermer I’électrovanne,
arrétant ainsi I’écoulement de I’eau.

« Capteur de niveau : Surveille le niveau de I’eau dans le réservoir. Si le réservoir est
presque vide, un signal est envoyé au CPU, qui alerte ’utilisateur via le téléphone pour qu’il
remplisse le réservoir.

« Capteur de position: Détecte la présence de la vache. Une fois détectée, il envoie un
signal a I’API pour ouvrir I’électrovanne et permettre I’écoulement de 1’eau.

ii.Les actionneurs :

« Electrovanne : Controlée par 1’ API, elle s’ouvre pour laisser passer ’eau lorsque cela
est nécessaire, et se ferme pour interrompre le flux d'eau.

iii.Le réservoir :

Comme pour la partie alimentation, un réservoir est utilisé pour stocker I’eau. Le niveau
est surveillé en permanence par les capteurs pour assurer un approvisionnement adéquat.
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11.4. Systeme de supervision
Un ensemble de capteurs utilisés pour surveiller et contréler les infrastructures
informatiques, les réseaux ou les équipements industriels.

a. Capteur ultrasons :

« Utilisation : Surveillance du niveau d'eau et de I'alimentation.

o Description : Les capteurs a ultrasons sont capables de mesurer des distances ou des
niveaux sans contact physique, en utilisant des ondes sonores. Ils sont couramment utilisés
pour surveiller le niveau d'eau dans les réservoirs ou les canalisations. Dans les systémes
industriels, ils peuvent aussi détecter la présence de liquides dans des conduits et alerter en cas
de niveau anormal, que ce soit une fuite ou un débordement. Ce type de capteur est crucial
pour la gestion des infrastructures hydrauliques ou de refroidissement.

b. Capteur de température et d'humidité :

« Utilisation : Controle de I'environnement pour assurer des conditions optimales.

« Description : Ce type de capteur surveille a la fois la température et le taux d’humidité
dans un environnement donné. Dans les centres de données, ces capteurs permettent de
verifier que la température reste dans des limites sdres pour éviter la surchauffe des serveurs,
ce qui pourrait entrainer des défaillances. Dans un cadre industriel, ils permettent également
de surveiller les conditions ambiantes afin de garantir la sécurité des équipements et des
processus. Une humidité excessive peut, par exemple, provoquer des courts-circuits ou la
corrosion des composants.

c. Capteur de flamme :

« Utilisation : Détection des incendies ou anomalies thermiques dangereuses.

o Description : Le capteur de flamme est utilisé pour détecter la présence de flammes
ou d’émissions infrarouges caractéristiques d’un incendie. En cas de détection, une alarme est
déclenchée pour avertir les opérateurs, permettant une réponse rapide pour maitriser l'incendie
avant qu'il ne se propage. Dans des environnements critiques comme les centrales électriques
ou les zones industrielles a risque, ce type de capteur est essentiel pour prévenir des incidents
majeurs pouvant conduire a des pertes matérielles ou humaines.

11.5.Le fonctionnement de notre systeme
Notre systéme se divise en deux parties principales :
Partie 01 : Distribution d'aliment a la vache

o Réservoir plein : Lorsque le réservoir d'aliment est rempli, I'API, avec le programme
chargé, commande I'ouverture du vérin électrique pour permettre a I'aliment de descendre et
remplir un récipient. Un capteur de poids placé sous le récipient surveille la quantité
d'aliment. Lorsque le récipient atteint le poids souhaité, le capteur envoie un signal a I'API,
qui commande la fermeture du vérin électrique.

o Réservoir presque vide : Si le niveau d'aliment dans le réservoir devient faible, le
capteur de niveau le détecte et envoie un signal a ’ESP32. Grace a la connexion Wi-Fi, un
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message est envoyé au téléphone pour notifier I'utilisateur qu'il doit intervenir et remplir le
réservoir.

Partie 02 : Distribution d'eau a la vache

o Réservoir plein : Lorsque le réservoir d'eau est rempli, le capteur de position détecte
la présence de la vache et envoie un signal a I'API. L'API, via son programme, commande
I'ouverture de I'électrovanne pour laisser I'eau remplir le récipient. Un capteur de poids détecte
le niveau de I'eau dans le récipient et, une fois rempli, envoie un signal a I'API pour fermer
I'électrovanne et arréter I'écoulement de I'eau.

o Réservoir presque vide : Si le réservoir d'eau est presque vide, le capteur de niveau le
détecte et envoie un signal a la Raspberry Pi. Gréace a la connexion Wi-Fi, un message est
envoyeé au téléphone pour avertir l'utilisateur de la nécessité de remplir le réservoir.

Ce systéeme permet de gérer efficacement 1’alimentation et I’hydratation des vaches de
maniére automatisée, tout en alertant 1’utilisateur en cas de réservoirs vides.

@
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Figure 2.17 : cablage de systéme d’alimentation intelligent multifonctionnel

=
réciplent

réci

11.6. Stratégie de contrdle de notre projet

La stratégie de controle de notre projet repose sur I’automatisation et la supervision en
temps réel des systemes de distribution d’aliments et d’eau pour les vaches. L’objectif
principal est d'assurer une alimentation et une hydratation optimales, tout en minimisant
I’intervention humaine grace a une gestion intelligente et des alertes en cas d’anomalies. Voici
les différentes étapes et principes de cette stratégie de controle :

1. Automatisation basée sur des capteurs et actionneurs :
o Capteurs intelligents : Des capteurs de position, de poids et de niveau sont utilisés

pour surveiller en permanence les réservoirs d’aliments et d’eau. Ces capteurs envoient des
informations a I’API et a la Raspberry Pi pour déclencher des actions automatiques.
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« Actionneurs controlés : Les actionneurs, tels que le vérin électrique et 1’électrovanne,
sont pilotés par 1'API en fonction des signaux recus des capteurs. Cela permet d’ouvrir ou de
fermer le flux d'aliments ou d'eau de maniére autonome et en temps réel.

2. Programmation et supervision via I'API et Raspberry Pi :

o API (Automate Programmable Industriel) : Le cceur de la gestion des actionneurs
et des capteurs repose sur des programmes développés avec TIA Portal, qui contrélent
I’ouverture et la fermeture des €électrovannes et vérins électriques en fonction des données des
capteurs.

o Raspberry Pi : Cette carte assure une supervision globale du systeme en collectant les
données des capteurs, en exécutant les calculs nécessaires via son CPU, et en envoyant des
notifications via Wi-Fi en cas d’anomalie ou de besoin d'intervention (réservoirs presque
vides).

3. Détection des situations critiques et réponse automatisée :

o Réservoir plein : Lorsqu’un réservoir est plein (que ce soit d’aliment ou d’cau), les
capteurs de position et de poids déterminent si la vache est présente et surveillent la quantité
distribuée. Le systeme ajuste automatiquement le flux en fonction des besoins.

« Réservoir presque vide : En cas de faible niveau détecte par les capteurs, une alerte
est envoyée automatiquement a l'utilisateur via Wi-Fi pour signaler qu'une action est
nécessaire, comme le remplissage du réservoir. Cela garantit une continuité dans
I'alimentation et I'nydratation des vaches.

4. Systeme de notification et gestion a distance :

« Notifications en temps réel : A 1’aide de ’ESP32 et de la connexion Wi-Fi, le
systeme est capable d'envoyer des notifications sur le téléphone portable de I'utilisateur,
l'informant d’une intervention nécessaire (comme le remplissage des réservoirs).

o Controéle a distance : Cette architecture permet a I’utilisateur de surveiller 1’état du
systeme a distance et d’intervenir rapidement en cas de probléme, améliorant ainsi I’efficacité
du systéme et la qualité de service.

5. Optimisation des ressources et maintenance prédictive :

« Prévention des pannes : En surveillant en permanence les niveaux d’eau et d’aliment,
et en anticipant les pénuries grace aux capteurs, le systeme prévient les pannes potentielles,
minimisant ainsi les interruptions dans I'alimentation des animaux.

« Gestion efficace des ressources : Grace a I'automatisation, I'alimentation et I'eau sont
distribuées avec précision, ce qui évite les gaspillages et garantit un approvisionnement
optimal en fonction des besoins reels.

I1.7. Limites de notre projet

Bien que notre projet présente de nombreux avantages en termes d'automatisation et de
gestion efficace des ressources, il existe certaines limites et défis qui doivent étre pris en
compte :
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o Connexion Wi-Fi requise : Le systéme repose sur la communication sans fil via Wi-Fi
pour envoyer des alertes a distance. Si la connexion Wi-Fi est instable ou indisponible, les
notifications ne pourront pas étre transmises, ce qui peut retarder les interventions critiques,
comme le remplissage des réservoirs.

e Zone de couverture limitée : Dans les environnements ruraux ou éloignés, la
couverture réseau peut étre insuffisante, rendant difficile 1’utilisation efficace du systéme a
distance.

« Fiabilité des capteurs : Les capteurs (de poids, de niveau, de position) sont essentiels
pour le bon fonctionnement du systeme. Toutefois, ils peuvent étre sensibles a I'usure, a
I’encrassement ou aux conditions environnementales difficiles (humidité, poussiére, variations
de température). Une défaillance d’un capteur pourrait entrainer un mauvais fonctionnement
du systeme ou des données erronees.

e Usure des actionneurs : Les actionneurs tels que les Vvérins électriques et les
électrovannes subissent des sollicitations régulieres. Une maintenance réguliere est nécessaire
pour éviter des pannes mécaniques, ce qui pourrait alourdir les codts d'entretien.

o Intervention humaine requise : Méme avec des notifications automatiques, 1’utilisateur
doit intervenir physiquement pour recharger les réservoirs. Cela peut poser probléme en cas
d'absence prolongée ou d’imprévus, créant une interruption dans I’approvisionnement des
animaux.

o Compétences techniques nécessaires : La mise en place, la configuration et la
maintenance du systeme nécessitent des compétences techniques en électronique,
programmation (TIA Portal pour I'API), et réseau. Cela peut représenter une barriere pour les
utilisateurs qui ne sont pas familiarisés avec ces technologies.

11.8. Conclusion

Notre projet propose une solution innovante et automatisée pour la gestion de
I’alimentation et de I’hydratation des vaches, en utilisant une combinaison de capteurs,
d’actionneurs, d’API, et de Raspberry Pi. Cette automatisation permet de réduire
I’intervention humaine, d’optimiser les ressources et de garantir un suivi en temps réel gréce a
des notifications via Wi-Fi
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I11.1. Introduction :

Dans ce chapitre on vous montrera comment on a réalisé tout le projet a 1’aide
de ’ESP32 qu’on a programmé avec langage de programmation C++ avec logiciel
ARDUINO IDE, et on a réalisé une petite application pour vous montrer les valeurs de
tous les capteurs comme le niveau de I’eau, la température et ’humidité... a I’aide du
langage de programmation HTML, CSS ET JAVASCRYPT avec logiciel
VISUELSTUDIO.

Et on a réalise le cablage des composants en utilisant le site web WOKWI.COM.

111.2. Composants utilisés et leurs réles :
I111.2.1. ESP 32 :

L'ESP32 est un microcontréleur a faible consommation d'énergie, équipé d'un
processeur dual-core basé sur l'architecture Tensilica LX6. Il est particulierement
apprécié pour sa connectivité intégrée, offrant a la fois des capacités Wifi (802.11
b/g/n) et Bluetooth (classique et BLE, pour Bluetooth Low Energy). Ce
microcontrbleur est utilisé dans une grande variété de projets et d'applications, allant
des objets connectés aux systemes embarqués.

Son réle est de commander et contrbler tous les autres composants qui seront connectés
au GPIO pins.

ESP32 Wroom DevKit Full Pinout

GPI013;
|

D not Connect (wsed by intemal Flash)

.COOOOOOOOOOOOOOOOOO.
®0000000000000000000

#—— Input only
&—— Input / Output
=\ PWM Dutput

GPIO0 pins are not SV tolerant

Figure 3.1 : ESP 32 GPIO pins [14]

111.2.2.Plaque d’essai :

Est un dispositif de construction de circuits électroniques temporaires, elle est
géneralement constituée d'une grille de trous conducteurs connectés de maniere
spécifique, facilitant la connexion des composants électroniques.
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Son r6le est de nous permettre d'assembler, de tester et de modifier des circuits
sans souder les composants.

Figure 3.2 : plaque d’essai [15]
111.2.3. Carte d’alimentation (MB 102) :

Est un module de distribution d'alimentation congu pour fournir des tensions
stables a partir d'une source d'alimentation externe vers les composants d'un circuit
monté sur une plaque d'essai.

Son rdle est d’alimenter 1’esp 32 et les autres composants.

Figure 3.3 : carte d’alimentation (MB102) [16]

111.2.4.Capteur de température (DHT 11) :

Est un capteur électronique utilisé pour mesurer la température ambiante et
I'numidité relative.

Son rdle est de mesurer la température et I’humidité de I’environnement de la vache.

n

Figure 3.4 : capteur de température (DHT 11) [17]
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111.2.5. Capteur de flamme (LM 393) :

Est un circuit intégré comparateur de tension utilisé dans des systémes de
détection de feu. Il compare le signal d'un capteur de feu, tel qu'un capteur thermique
ou optique, a un seuil de référence. Lorsque la mesure du capteur dépasse ce seuil, le
LM393 génere un signal de sortie pour alerter de la présence d'un incendie ou de
chaleur excessive.

Son rdle est de détecter si il y’a une flamme dans le systéme.

Figure 3.5 : capteur de flamme (LM 393) [18]

111.2.6. Les composants de systéme d’eau :

a. Electrovanne :

Est un dispositif electromécanique, elle fonctionne en utilisant un courant
électrique pour activer ou désactiver une vanne, permettant ainsi de réguler le passage
du fluide.

Son rdle est de contrdler le passage de I’eau.

Figure 3.6 : Electrovanne

b. Relais :

Un interrupteur automatique qui utilise une bobine électromagnétique pour activer
ou désactiver un ou plusieurs contacts électriques. Lorsqu'un courant circule dans la
bobine, il crée un champ magnétique qui déplace un noyau mobile, ouvrant ou
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fermant les contacts du relais. Cela permet de contrdler un circuit électrique avec un
autre circuit.

Son role est de connecter entre 1’¢électrovanne et I’esp32.

Figure 3.7 : relais

C. Capteur ultra son (HC-SRO04) :

Est un appareil de mesure qui émet des ondes sonores a haute fréquence (ultrasons)
et mesure le temps nécessaire a ces ondes pour se réfléchir sur un objet et revenir au
capteur. En utilisant le temps de vol des ondes sonores, le capteur peut calculer la
distance entre lui-méme et l'objet.

Son réle est de mesurer le niveau de I’eau

Onde ultrasonore

TSRS RS

™
et
& -

3 S
B

Distance d

Figure 3.8. : Capteur ultrason

d. Capteur infrarouge (REES52) :

Est un capteur electronique qui émet des rayons infrarouges et détecte leur
réflexion sur les objets a proximité. Il est utilisé pour mesurer des distances courtes ou
pour détecter la présence d'objets dans un champ de détection spécifique.

Son rdle est de détecter la vache pour ouvrir 1’électrovanne.
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Figure 3.9 : Capteur infrarouge

€. Capteur d’eau :

Un dispositif de détection qui mesure la présence ou le niveau d'eau dans un
réservoir.

Son rdle est de détecter si il y’a de I’eau dans le récipient pour fermer 1’électrovanne.

Figure 3.10 : Capteur d’eau

111.2.7. Les composants de systéme d’aliment :

ad. Servo-moteur:

Est un moteur électrique a courant continu qui se déplace en pas précis, chaque pas
correspondant a une fraction du tour complet du rotor. Il est concu pour fournir une
rotation angulaire précise a chaque impulsion électrique regue.

Son rdle est de laisser passer 1I’aliment pour 1’animal.
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Figure 3.11 : Servo-moteur

b. Capteur de poids (HX711 ADC) :

Est un dispositif de mesure qui détecte le poids ou la force appliquée et la convertit
en un signal électrique proportionnel.

Son réle est de mesurer le poids d’aliment pour commander le moteur pas a pas
s’il s’ouvre ou non.

o /"\

Etirement

P compression

Contrainte paralleéle l

Figure 3.12 : Capteur de poids

C. Capteur ultra son (HC-SR04) : revenir a (111.2.6.c)

111.3. Céblages des composants : (WOKWI) [19]
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Liquid Valve

5V Power Adapter

12V Power Adapter

-I. 2

co000oITNNNnooocoon

o

o0

Figure 3.14 : Cablage de Servo-moteur au ULN2003 et ESP32
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Figure 3.15 : Céblage de capture ultrason (HC-SR04)
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Figure 3.16 : Cablage de capture de température (DHT 11)
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Figure 3.17 : Cablage de capture de poids (HX711 ADC)
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Figure 3.18 : Cablage de capture infrarouge (REES52)
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Figure 3.19 : Cablage de capture Capteur de flamme (LM 393)
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CAPTEUR CAPTEUR ESP 32 PIN VCC 5V VCC 3.3V GND
PIN
Poids DATA 19 *
(HX711ADC) CLOCK 18
Ultrason (HC- ECHO TRIG 32 *
SR04) 33
*
Flamme DATA 15 *
(LM 393)
Infrarouge DATA 34 *
(REES52)
Température DATA 12 *
(DHT 11)
Eau DATA 25 +*
Table 3.1 : cablage des capteurs
Actionneurs Actionneur pin | ESP32PIN VCC 5V VCC 3.3V GND
Moteur pas a pas INT 1 5
(28BYJ-48) INT 2 17 *
INT 3 16 *
INT 4 4
Relais INT 13 *
Table 3.2 : cablage des actionneurs
électrovanne relais Power adapter
PIN + - com no + -
Electrovanne * *
Relais * *
Power adapter * *

Table 3.3 : cablage de I’¢électrovanne
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I111.4. PROGRAMMATION : (ARDUINO IDE) [20]

111.4.1. SYSTEME D’ALIMENTATION :
a. PROGRAMME COMPLET :

File Edit Sketch Tools Help

§ ESP32 Dev Module

skelch_sep14a ino

motorspeed
Stepper myst r(2048
DT_PIN =
SCK_PIN 18;

HX711 scale;

motorMovedForward false;
motorMovedBackward

(motorspeed);

weight = scale.get_units(10);

serial.print(we
serial.print(wei

etween 1 and 5 grams. Moving stepper motor forward 380 steps.");

otorMovedBackward) {

. Moving stepper motor backward 300 steps.");

} else {
serial.printIn("Hx711 not ready.");
elay(1000);
Ln57,Col 6 ESP32 Dev Module M3 [not connected] 2

- - i AM y
B @ search | ~ @ ENG D g14204 & B

Figure 3.20 : programme de systeme d’alimentation

b. EXPLICATION DE CODE :

#include "HX711.h"
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Figure 3.20-a : explication de programme de systéme d’alimentation

#include <Stepper.h> : Inclut la bibliotheque Arduino pour contrdler les moteurs pas a pas.
#include ""HX711.h™ : Inclut la bibliothéque HX711 pour interfacer avec le module
amplificateur de cellule de charge HX711.

motorSpeed = 15;

Stepper myStepper(2e48, 5, 16, 17, 4);

Figure3.20-b : explication de programme de systéme d’alimentation
motorSpeed : Définit la vitesse du moteur pas a pas, ici a 15 tours par minute (RPM).

Stepper myStepper(2048, 5, 16, 17, 4); : Crée un objet Stepper nommé myStepper avec 2048
pas par révolution. Le moteur est connecté aux broches GPIO 5, 16, 17 et 4 de ’ESP32.

DT _PIN = 19;
SCK_PIN = 18;

HX711 scale;

Figure 3.20-c : explication de programme de systéme d’alimentation

DT _PIN et SCK_PIN : Définissent les broches de données et d'horloge pour le module de
cellule de charge HX711, connectées aux broches GP10 19 (DT) et GPIO 18 (SCK).

HX711 scale; Crée un objet HX711 nommeé scale pour gérer les données de la cellule de
charge.

motorMovedForward = false;

motorMovedBackward = false;

Figure 3.20-d : explication de programme de systéeme d’alimentation

MotorMovedForward : Suivi si le moteur a avancé en fonction de la condition de poids.
MotorMovedBackward : Suivi si le moteur a reculé.
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setup() {

Serial.begin{115200);

scale.begin(DT_PIN, SCK PIN);
cale.set scale(698);
scale.tare();

myStepper.setSpeed(motorspeed);

Serial.println("HX711 weighing scale initialized.");

}

Figure 3.20-e : explication de programme de systéme d’alimentation

Serial.begin(115200); : Initialise la communication série & 115200 bauds pour le
débogage.
scale.begin(DT_PIN, SCK_PIN); : Initialise le HX711 avec les broches de données et
d'horloge spécifiées.

scale.set_scale(698); : Définit le facteur d'échelle pour la cellule de charge afin de calibrer
les lectures de poids (ce chiffre déepend de votre capteur spécifique).

scale.tare(); : Remet la balance a zéro, considérant que la charge actuelle est nulle.

myStepper.setSpeed(motorSpeed); : Définit la vitesse du moteur pas a pas a motorSpeed
(15 RPM).

Serial.println : Affiche un message indiquant que la balance HX711 est initialisé.

58



Chapitre 111 - Prototype programmé a 1’aide de I’ESP32

loop() {
if (scale.is_ready()) {

weight = scale.get

rint(“wWeight: "
(weight);
ntln(" grams™");

if (weight < 2.0 && ImotorMovedForward) {
per.step(-200);
.println( ght is between 1 and 5 grams. Moving stepper motor forward 30@ steps.”);

motorMovedForward = true;
motorMovedBackward = false;

50.0 && !motorMovedBackward) {

3
ght is 50 grams or more. Moving stepper motor backward 3@@ steps.™);
vedBackward = true;
motorMovedForward = false;

n
= 1
ial.println("HX711 not ready.™);

1
¥

delay(1000);

Figure 3.20-f : explication de programme de systéme d’alimentation

if (scale.is_ready()) : Vérifie si le HX711 est prét a prendre une mesure.

float weight = scale.get_units(10); : Lit le poids moyen sur 10 échantillons depuis le
HX711 et le stocke dans weight.

Serial.print(**Poids : "); : Affiche le poids en grammes pour le suivi.

Logique de Contrdéle du Moteur :

o if (weight < 2.0 && !motorMovedForward) : Si le poids est inférieur a 2 grammes
et que le moteur n’a pas avance, il avance de 200 pas (le signe négatif indique la
direction), affiche un message, et met a jour les drapeaux motorMovedForward a true
et motorMovedBackward a false.

o else if (weight >= 50.0 && !'motorMovedBackward) : Si le poids est supérieur ou
¢gal a 50 grammes et que le moteur n’a pas reculé, il recule de 200 pas, affiche un
message, et met a jour les drapeaux.

else : Affiche "HX711 non prét” si le HX711 n'est pas prét pour une lecture.
delay(1000); : Met en pause la boucle pendant 1 seconde avant la prochaine itération.

Résumé :
Le code lit le poids d'une cellule de charge HX711 et fait avancer ou reculer un moteur pas a
pas selon certaines conditions de poids :

e Sile poids est inférieur a 2 grammes, le moteur avance.

o Si le poids est supérieur ou égal a 50 grammes, le moteur recule.

111.4.2. SYSTEME D’EAU :
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a. PROGRAMME COMPLET

File Edit Sketch Tooks Help

=

Y ESP32 Dev Module

D sketch_feb02a_ultrasonic_sensor_code.ino

SOUND_SPEED =
MIN_DISTANCE
MAX_DISTANCE =

baselineWaterLevel
baselineset =

(IR_SENSOR_PIN, INPUT);

2 (RELAY_PIN, OUTPUT);
e(TRIG_PIN, OUTPUT);
(ECHO_PIN, INPUT);
(RAIN_SENSOR_PIN, INPUT);

sketch_feb02a_ultrasonic_sensor_code ino

p() {
irvalue = (IR_SENSOR_PIN);
rainvalue = a gRead (RAIN_SENSOR_PIN) ;

(TRIG_PIN, LOW);

(TRIG_PIN, HIGH);
(10);

(TRIG_PIN, LOW);

duration (ECHO_PIN, HIGH);
distanceTowatersurface = (duration * SOUND_SPEED) / 2;
waterLevelPercentage = (1 - ((distanceToWaterSurface - MIN_DISTANCE) / (MAX_DISTANCE - MIN DISTANCE))) *

waterLevelPercentage in(waterLevelPercentage, 0, 100);

t("IR Sensor value: °);
tin(irvalue);

t("Rain Sensor Value: ");

In(rainvalue);
t("Distance to Water Surf
t (distanceToWatersurface);
tin(" cm");

t("water Level: ");
int(waterLevelPercentage);

tin( )

)

File Edit Sketch Tools Help
J ESP32 Dev Module

skelch_feb02a_ullrasonic_sensor_code. ino

(Ibaselineset) {
baselineWaterLevel = waterLevelPercentage;
baselineset 3
.pr ("Baseline Water Level Set
(baselinewaterLevel);

waterLevelReduced = waterLevelPercentage <= baselineWaterLevel * 0.8;

rainDetected = (rainvalue > 300);

t("Water Level Reduced: ");
n(waterLevelReduced);
Rain Detected

(rainDetected);

)

(waterLevelReduced || rainDetected) {
11Write(RELAY_PIN, LOW);
{

(irvalue < 100) {

t te(RELAY_PIN, HIGH);
(5000) ;
it (RELAY_PIN, LOW);

‘ ("valve Opened
(RELAY_PIN, LOW);

("va

Ln 25,Col 49 ESP32 Dev Module on COM3 [not connected] (32 B3

Q Search ) @ m & ® B = ~ D G wae 420AM @

9/14/2024

Figure 3.21 : programme de sstem d’eau

b. EXPLICATION DE CODE :
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#define IR SENSOR PIN 34
#define RELAY_PIN 13
#define TRIG PIN 33

SOR_PIN 22

Figure 3.21-a : explication de programme de systéme d’cau

IR_SENSOR_PIN (34) : La broche connectée au capteur IR, probablement utilisée pour
détecter la présence d'un objet ou le débit d'eau.

RELAY _PIN (13) : La broche contrdélant un relais, qui pourrait étre utilisée pour ouvrir ou
fermer une vanne ou un autre dispositif de contrdle.

TRIG_PIN (33) & ECHO_PIN (32) : Broches utilisées pour un capteur a ultrasons pour
mesurer le niveau d'eau. TRIG_PIN déclenche I'impulsion ultrasonore, et ECHO_PIN recoit
I'impulsion réfléchie pour calculer la distance jusqu'a la surface de I'eau.

RAIN_SENSOR_PIN (22) : La broche connectée au capteur de pluie, qui détecte s'il pleut
ou non.

SOUND_SPEED = ©.¢
MIN_DISTANCE

MAX DISTANCE =

Figure 3.21-b : explication de programme de systéme d’cau

SOUND_SPEED (0,0343 cm/us) : La vitesse du son dans l'air est de 343 meétres par
seconde, mais comme nous mesurons la distance en centimetres, elle est convertie en 0,0343
cm par microseconde.

MIN_DISTANCE (2,64 cm) & MAX_DISTANCE (17,01 cm) : Ces distances
représentent la distance minimale et maximale entre le capteur et la surface de I'eau que le
systéme est congu pour mesurer.

baselineWaterLevel = @;

baselineset = false;

Figure 3.21-c : explication de programme de systéme d’eau

baselineWaterLevel : Le niveau d'eau initial mesuré lorsque le systeme démarre. Cela sert
de point de référence pour déterminer les changements du niveau d'eau.
baselineSet : Un indicateur qui s'assure que le niveau de référence n'est défini qu'une seule
fois, lors de la premiére itération de la boucle.
setup() {
Serial.begin{115200);
pinMode(IR_SENSOR_PIN, INPUT);
pinMode (RELAY_PIN, OUTPUT);

pinMode(TRIG_PIN, OUTPUT);
pinMode(ECHO PIN, INPUT);
pinMode (RAIN SENSOR PIN, INPUT);

Figure3.21-d : explication de programme de systeme d’eau
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Serial.begin(115200) : Initialise la communication série a un débit de 115200 pour le
débogage et la journalisation.
pinMode : Définit le mode de chaque broche :
e« IR _SENSOR_PIN et RAIN_SENSOR_PIN sont des entrées, recevant les données
des capteurs.
e RELAY_PIN est une sortie, utilisée pour contréler un relais (par exemple,
ouvrir/fermer une vanne).
e TRIG_PIN est une sortie pour déclencher le capteur ultrasonique, et ECHO_PIN est
une entrée pour lire I'impulsion réfléchie du capteur.
irvalue = analogRead(IR_SENSOR_PIN);
rainvalue = analogRead(RAIN_SENSOR_PIN);

Figure 3.21-e : explication de programme de systéme d’cau

irValue : Lit la valeur du capteur IR, qui pourrait indiquer un débit d'eau ou la présence
d'un objet.
rainValue : Lit la valeur du capteur de pluie pour détecter la présence de pluie.
e(TRIG_PIN, LOW);

lWrite(TRIG PIN, HIGH);
conds{18);
e(TRIG_PIN, LOW);

duration = pulseIn(ECHO PIN, HIGH);
distanceToWaterSurface = (duration * SOUND SPEED) / 2;

Figure 3.21-f : explication de programme de systéme d’eau

TRIG_PIN est pulsée pour envoyer une onde sonore a partir du capteur ultrasonique. Une
impulsion haute de 10 microsecondes déclenche I'onde sonore.

pulseln() : Mesure le temps que met le signal ultrasonore a revenir au capteur.

distanceToWaterSurface : La distance est calculée en fonction du temps (duration) et de
la vitesse du son, divisée par 2 (puisque le son se déplace vers la surface et revient).

waterLevelPercentage = (1 - ((distanceToWaterSurface - MIN DISTANCE) / (MAX DISTANCE - MIN DISTANCE))) * 100;

waterLevelPercentage = constrain(waterLevelPercentage, @, 100);

Figure 3.21-g : explication de programme de systeme d’eau

waterLevelPercentage : Calcule le niveau d'eau en pourcentage entre la distance minimale
et maximale.
constrain() : S'assure que le pourcentage du niveau d'eau reste entre 0 % et 100 %.

rial.print("IR Sensor Value: ");
rial.println{irvalue);

rial.print("Rain Sensor Value: ");
rial.println(rainvalue);
rial.print("Distance to Water Surface: ");

rial.print(distanceTolatersurface);
Hélldl println(” cm™);
Serial.print("water Level: ");
ial.print(waterLevelPercentage);
rial.println(™ %");

Figure 3.21-h : explication de programme de systéme d’eau
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Ces lignes affichent les valeurs des capteurs (IR, pluie, distance, et pourcentage du niveau
d'eau) sur le moniteur série pour le débogage.

if (!baselineset) {
baselinelWaterLevel = waterLevelPercentage;
baselineSet = true;

Serial.print(“"Baseline Water Level Set to: ");
Serial.println(baselineWaterLevel);

Figure 3.21-i : explication de programme de systéme d’eau

Définition de la reférence : Lors de la premiere exécution, le niveau d'eau de référence est
défini au pourcentage initial du niveau d'eau. Cela sert de point de référence pour détecter les
changements du niveau d'eau.

waterLevelReduced = waterLevelPercentage <= baselinelWaterlLevel * 0.8;

rainDetected = (rainvalue > 300);

Figure 3.21-j : explication de programme de systéme d’cau

waterLevelReduced : Veérifie si le niveau d'eau a baissé de 20 % ou plus par rapport a la
référence.

rainDetected : Si la valeur du capteur de pluie dépasse 300, cela indique que de la pluie a
été détectee.

if (waterLevelReduced || rainDetected) {

digitalwrite(RELAY PIN, LOW);
Serial.println("valve Closed due to Water Level Reduced or Rain Detected");

if (irvalue < 1@0) {
digitalWrite(RELAY PIN, HIGH);

;|

te(RELAY_PIN, LOW);
ial.println("valve Opened (IR Sensor High and No Rain Detected)");
digitalWrite(RELAY PIN, LOW);
Serial.println("valve Closed (IR Sensor Not High)");

Figure 3.21-k : explication de programme de systéme d’eau

Réduction du niveau d'eau ou détection de pluie : Si le niveau d'eau a diminué ou si la
pluie est détectée, le relais est éteint (LOW), ce qui probablement ferme une vanne, et un
message est imprimé dans le moniteur série.

Vérification du capteur IR : Si aucune pluie n'est détectée et que la valeur du capteur IR
est inférieure a 100, le relais est activé (HIGH) pendant 5 secondes, ouvrant la vanne
temporairement. Sinon, la vanne reste fermée.
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Résumé

o Le code lit les entrées d'un capteur IR, d'un capteur de pluie et d'un capteur de distance
ultrasonique pour surveiller les niveaux d'eau et la présence de pluie.

« Il calcule le niveau d'eau en pourcentage et le compare a un niveau de référence initial.

« Sile niveau d'eau baisse de maniére significative ou si la pluie est détectée, le relais
(vanne) se ferme.

« Siles conditions sont normales et que le capteur IR détecte une activité, le relais ouvre
la vanne pendant une courte période.

o Le systeme journalise toutes les données des capteurs et les actions dans le moniteur
série pour

111.4.3. SYSTEM DE TEMPERATURE EST HUMIDITER :
a PROGRAME COMPLET

& | + esPape

skeich_feb02a

PE DHT11

, DHTTYPE);

~
7

Figure 3.22 : programme de systéme de température et humidité

b. EXPLICATION DE CODE

#include "DHT.h"
Figure 3.22-a : programme de systéme de température et humidité

#include "DHT.h" : Cette ligne inclut la bibliotheque DHT, qui fournit des fonctions pour
interagir avec les capteurs DHT comme le DHT11 et le DHT22. Ces capteurs sont utilisés
pour mesurer la température et I'numidité.

* DHTPIN 12

ne DHTTYPE DHT11
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Figure 3.22-b : programme de systeme de température et humidité

DHTPIN (12) : Définit la broche a laquelle la broche de données du capteur DHT est
connectée, dans ce cas, la broche GP10 12 du microcontroleur.

DHTTYPE (DHT11) : Spécifie le type de capteur DHT utilisé. Il s'agit d'un DHT11, un
capteur basique de température et d’humidite.

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

Figure 3.22-c : programme de systeme de température et humidité

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE) : Cela crée un objet dht de la classe DHT. L'objet est

initialisé avec la broche de données et le type de capteur, permettant au programme de lire les
données du capteur DHT.

EEtUp() {
ial.begin(9600);
Serial.println(F("DHTxx test!"));

dht.begin();
h

Figure 3.22-d : programme de systéme de température et humidite

Serial.begin(9600) : Initialise la communication série a un débit de 9600 bits par seconde.
Cela permet d'afficher des messages dans le moniteur série.

Serial.printin(F(*"Test du DHTxx !'")) : Affiche le message "Test du DHTxx !" dans le
moniteur série pour indiquer que le programme a démarré.

dht.begin() : Initialise le capteur DHT, le rendant prét a lire des données.

loop() {

delay(2000);

Figure 3.22-e : programme de systéme de température et humidité

delay(2000) : Le programme s'arréte pendant 2000 millisecondes (2 secondes) entre
chaque cycle de boucle. Le capteur DHT a un taux d'échantillonnage lent (environ 1 lecture
par seconde), donc ce délai permet de ne pas le surcharger.

dht.readHumidity();
dht.readTemperature();

dht.readTemperature(true);

Figure 3.22-f : programme de systeme de température et humidité

float h = dht.readHumidity() : Lit la valeur de I'hnumidité du capteur DHT et la stocke
dans la variable h. Le résultat est un nombre flottant représentant I'humidité en pourcentage.

float t = dht.readTemperature() : Lit la température en degrés Celsius du capteur DHT et
la stocke dans la variable t.

float f = dht.readTemperature(true) : Lit la température en Fahrenheit en passant true
comme paramétre. Cette valeur est stockée dans la variable f.
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if (isnan(h) || isnman(t) || isnan{f)) {
Serial.println(F{"Failed to read from DHT sensor!"));

return;

Figure 3.22-g : programme de systeme de température et humidité

isnan(h), isnan(t), isnan(f) : Ces fonctions vérifient si les lectures d’humidité ou de
température renvoient NaN (Not-a-Number). Cela pourrait se produire si le capteur ne
parvient pas a lire des données.

Si I'une des valeurs est NaN : Le programme affiche "Echec de la lecture du capteur DHT
I" dans le moniteur série et sort de la boucle avec return.

dht.computeHeatIndex(f, h);
dht.computeHeatIndex(t, h, false);

Figure 3.22-h : programme de systeme de température et humidité

float hif = dht.computeHeatIndex(f, h) : Calcule I'indice de chaleur (ou température
ressentie) en Fahrenheit, basé sur la température f (en Fahrenheit) et I'humidité h.

float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, false) : Calcule I'indice de chaleur en Celsius,
base sur la température t (en Celsius) et I'numidité h. Le paramétre false indique que la
température est en Celsius.

'.f'

ial.print{(F("Humidity: "));
ial. pr1n+(h),

ial.print{(F("% Temperature: ™));
ial. pr1n+(t),
ial.print{F("°C "));
ial.print{f);
ial.print{F("°F Heat index:
ial.print{hic);
ial.print{(F("°C "));
ial.print{hif);
ial.println(F("°F"));

|__,r‘ |__,r‘ |__,r‘ |__,r‘

S
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Se
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Figure 3.22-i : programme de systéme de température et humidité

Serial.print() et Serial.printIn() : Ces fonctions affichent I'numidité, la température (en
Celsius et en Fahrenheit), et I'indice de chaleur (en Celsius et en Fahrenheit) dans le moniteur
série.

F() est utilisé pour stocker les chaines de caracteres dans la mémoire Flash (au lieu de la
RAM) afin d'eéconomiser de I'espace.

111.4.4. System détection de flamme :
a. Programme complet :
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B8 cketch_sepl4b | Arduino IDE 2.3.2

e Edit Sketch Tools Help
¢ ESP32 Dev Module

skelch_sep14b.ino

#include <WiFi.h>

ide <ESP_Mail Client.h>

* ssid = "kayib";

* password - "kayib2001";

firesensorrin = 34;
fireSensorvalue = 8;

e SMTP_HOST "smtp.gmail.com”

MTP_PORT 465
JTHOR_EF "espmenoesptest@gmail. con”

AUTHOR_PASSWORD "szig hhds usws trme

# RECIPIENT EMAIL “espmemoesptestiigmail.com”
sMTPsession smtp;
ESP_Mail Session session;
SMIP Message message;
etup() {
begin(115208);
iresensorPin, INPUT);
zin(ssid, password);
.print{"connecting to Wi-Fi...");
.status() != WL_CONNECTED) {
B H
Ln90, Col 1 ESP32 DevModule oncOM3 (X2 B3

= 7:30 PM
~ B NG B W g 00 0 IR

File Edit Sketch Toolks Help
' ESP32 Dev Module N o2
sketch_sepidb.ino

}

name = SMTP_HOST;
SMTP_PORT;

= AUTHOR_EMAIL;

rd = AUTHOR PASSWORD;

“ESP32 Fire Detector"

AUTHOR_EMATL ;

ipient”, RECIPIENT EMAIL);

bug(1);
back(smtpcallback) ;

() {

firesensorvalue = digitalRead(fireSensorPin);

f (firesensorvalue == HIGH) {
S .printIn("Fire detected! Send

Ln90,Col 1 ESP32 DevModuleon COM3 (12 B
P v
Q Search A~ @ NG T D /1472024 fal [/}

1y (60000 ;
}

lelay(1600) ;
}

sendemail() {

if (Ismtp.connect(Bsession)) {
erial.println(“Failed to connect to the SMIP servei

ient.sendrail (&smtp, &message)) {
intln("Error sending Email, " + smtp.errorReason(});

intln("Email sent successfullyl™);
onQ;

Jack (SMTP_Status status)
tin(status.info());
.success()) {

intln(

intIn("Message

intln("

intln("Error s

Ln80, Col 1 ESP32 Dev Moduleon COM3 (32 B3

® = . 7:31 PM
Q search o @ MG S oG @ A~ B OIN FY gun0 O (8

Figure 3.23 : programme de systéeme de détection de flamme
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b. explication de code :

#include <WiFi.h>

#include <ESP Mail Client.h>

Figure 3.23-a : programme de systéme de détection de flamme

#include <WiFi.h> : Cette bibliotheque permet a 'ESP32 de se connecter a un réseau Wi-
Fi.

#include <ESP_Mail_Client.h> : Cette bibliothéque est utilisée pour envoyer des e-mails
via I'ESP32 en se connectant & un serveur SMTP (Simple Mail Transfer Protocol).

* ggid = "kayib";

* password = “kayib2ee1”;

Figure 3.23-b : programme de systéme de détection de flamme

ssid et password : Contiennent les identifiants du réseau Wi-Fi auquel I'ESP32 va se
connecter.

fireSensorPin = 234;

fireSensorvValue = 9;

Figure 3.23-c : programme de systeme de détection de flamme

fireSensorPin = 34 : Le pin de I'ESP32 (GPIO 34) est connecté au capteur de feu.
fireSensorValue : Stocke la valeur lue depuis le capteur.

e SMTP_HOST “smtp.gmail.com”
ne SMTP_PORT 465

» AUTHOR_EMATIL "espmemoesptestf@gmail .com”

ne AUTHOR PASSWORD "szig hhds usws trme”

> RECIPIENT_EMAIL “espmemoesptest@gmail.com”

Figure 3.23-d : programme de systeme de détection de flamme

e SMTP_HOST : Le serveur SMTP de Gmail, utilisé pour envoyer des e-mails.

e SMTP_PORT =465 : Le port utilisé pour le SMTP via SSL (Secure Socket Layer).

e AUTHOR_EMAIL : L'adresse e-mail de I'expéditeur (celle utilisée pour envoyer les
alertes).

e AUTHOR_PASSWORD : Le mot de passe spécifique a I'application pour ce compte
Gmail (nécessaire pour l'authentification).

« RECIPIENT_EMAIL : L'adresse e-mail du destinataire qui recevra l'alerte incendie.

SMTPSession smip;

ESP_Mail Session session;

SMTP_Message message;
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Figure3.23-e : programme de systéme de détection de flamme

o smtp : Représente la session SMTP pour gérer I'envoi des e-mails.
« session : Contient les informations du serveur et de connexion pour la session d'e-mail.
o message : Contient le contenu de I'e-mail (expéditeur, destinataire, sujet, corps du
message).
setup() {
Serial.begin(115200);

pinMode(fireSensorPin, INPUT);

.begin(ssid, password);
Serial.print("Connecting to Wi-Fi...");
while (WiFi.status() != WL CONNECTED) {

del 0);
Serial.print(".");

1
J
5

erial.println("\nConnected to Wi-Fi");

Figure 3.23-f : programme de systeme de détection de flamme

o Serial.begin(115200) : Initialise le moniteur série pour le débogage avec un débit de
115200 bauds.

o pinMode(fireSensorPin, INPUT) : Définit le pin du capteur de feu (34) comme une
entrée.

o WiFi.begin(ssid, password) : Démarre la connexion au réseau Wi-Fi avec le SSID et
le mot de passe spécifiés.

o while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) : Boucle jusqu'a ce que I'ESP32 soit
connecté au Wi-Fi, en affichant des points (".") toutes les secondes.

« Une fois connecté, un message de confirmation est imprimé : "Connecté au Wi-Fi".

i er.host _name = SMTP_HOST;
.port = SMTP_PORT;
in.email = AUTHOR EMATL;
d = AUTHOR PASSWORD;

Figure 3.23-g : programme de systéme de détection de flamme

Configuration de la session d'e-mail : Ces lignes configurent le serveur SMTP et les
identifiants de connexion pour la session d'envoi d'e-mail.

ame = "ESP32 Fire Detector”;
nail = AUTHOR EMATL;

age.addRecipient("Recipient™, RECIPIENT_EMAIL);

"Fire Alert!”;

tent = "Fire has been detected in the premises. Please take immediate action!™;

Figure 3.23-h : programme de systéme de détection de flamme
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Configuration du message : Ces lignes définissent le nom et I'e-mail de I'expéditeur, le
nom et I'e-mail du destinataire, I'objet de I'e-mail, et le contenu du message (alerte incendie).

Figure 3.23-i : programme de systeme de détection de flamme

smtp.debug(l) : Active la sortie de débogage pour le processus SMTP.,
smtp.callback(smtpCallback) : Associe une fonction de rappel (smtpCallback) pour
gérer les mises a jour du statut lors de I'envoi de I'e-mail.

loop() {

fireSensorvValue = digitalRead(fireSensorPin);

if (fireSensorValue == HIGH) {
Serial.println("Fire detected! Sending email...");

sendEmail();

delay(660000);
1
J

delay(1000);

Figure 3.23-j : programme de systéeme de détection de flamme

« fireSensorValue = digitalRead(fireSensorPin) : Lit I'état du capteur de feu. Si la
valeur est élevée (HIGH), cela indique une détection d'incendie.

e Siunincendie est détecté : L'ESP32 imprime un message et appelle la fonction
sendEmail() pour envoyer l'alerte. La boucle attend alors 60 secondes (delay(60000)) avant de
verifier a nouveau le capteur.

« Siaucun incendie n'est détecté : La boucle attend 1 seconde (delay(1000)) avant de
verifier a nouveau la valeur du capteur.

sendemail() {

if (lsmtp.connect(&session)) {
Serial.println("Failed to connect to the SMIP server");
return;

1
J

if (Imailclient.sendMail (&smtp, &message)) {

Serial.println("Error sending Email, ™ + smip.errorReason());
} else {
Serial.println({"Email sent successfully!™};

L
i

smtp.closeSession();

}
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Figure 3.23-k : programme de systeme de détection de flamme

e smtp.connect(&session) : Tente de se connecter au serveur SMTP en utilisant la
configuration de la session. Si cela échoue, un message d'erreur est imprimé.

« MailClient.sendMail(&smtp, &message) : Envoie I'e-mail en utilisant la session
SMTP et le message configurés. Si cela échoue, une erreur est imprimée.

« smtp.closeSession() : Ferme la session SMTP apres I'envoi de I'e-mail.
smtpCallback(SMTP_ Status status) {

---------------- “)s

successtully”);

println("----------------
.println("Error sending message");

Figure 3.23-I : programme de systeme de détection de flamme

« smtpCallback() : Une fonction de rappel qui est appelée chaque fois qu'il y a une
mise & jour du statut pendant I'envoi de I'e-mail. Elle affiche les informations sur le statut et
indique si I'e-mail a été envoyé avec succes ou non.

Résumé
« Ce programme se connecte a un réseau Wi-Fi, lit les entrées d'un capteur de feu, et
envoie un e-mail d'alerte en cas de détection d'incendie. 1l utilise la capacité de 'ESP32 a

envoyer des e-mails via un serveur SMTP et lit périodiquement le capteur pour vérifier la
présence de feu.

Fire Alert! inbox x

ESP32 Fire Detector <espmemoesptest@gmail.com>
tome -

Fire has been detected in the premises. Please take immediate actionl

Figure 3.24 : recoit de message de capteur de flamme sur mai [36]

71



Chapitre 111 - Prototype programmé a 1’aide de ’ESP32

111.4.5. L’APPLICATION D'ESP32 :(ESP 32.LOCAL) Visual studio [21]

a. Conception d’application :

Exit
ESP32 SENSORES VALUES -

WATER LEVEL
TEMP AND HUM WATER LEVEL
FOOD WEIGHT

CAMERA

[ I
==

FIGURE 3.25-a : interface de I’application et conception de bouton water level
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(=] (=)

ESP32 DHT Server FOOD WEIGHT

[].l Temperature 36 <
& Humigiy 61% *

TEMP AND HUM FOOD WEIGHT

FIGURE 3.25-b : conception de bouton température, humidité et food weight

=)

CANMERA

FIGURE 3.25-c : conception de bouton camera

b. LE CODE COMPLET DE L’APPLICATION :
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FIGURE 3.26-a : programme d’application

indexhiml X

FIGURE 3.26-b : programme d’application
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FIGURE 3.26-c : programme d’application

FIGURE 3.26-d : programme d’application
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FIGURE 3.26-e : programme d’application

himl X

margin-top: 16px;

AllButtons

<button class=
WATER LEVEL

<s| e1” class="hidden-value">
<h1>WATER LEVEL</h1>

ontainer”>

s-fill" id="progress

FIGURE 3.26-f : programme d’application
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n cla
TEMP AND HUM

FIGURE 3.26-g : programme d’application

¥ indexhtm! X
s

n id="value3” class="hidden-value">
FOOD WEIGHT</h1>

rtical-progress-col

="vertical-progress-fill" id="vertical-progress-fill*></div

e-input”

nter percentage (0-100)

/>
</span>

<button class="toggle-btn" id="btna"
CAMERA

s="hidden

value;

FIGURE 3.26-h : programme d’application
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exhtml X

- input™).value;

FIGURE 3.26-i : programme d’application

itton.style.display ine-bloc

alue.style.dis

~to-bottom”);

FIGURE 3.26-j : programme d’application
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FIGURE 3.26-k : programme d’application

c. EXPLICATION DE CODE :
1. Structure HTML

o Déclaration : <!DOCTYPE html> définit le document comme HTMLS5.

e Langue : <html lang="fr"> indique que le contenu est en francais.

o En-téte (<head>) : Contient les métadonnees, les liens vers les styles, et le titre de la
page.

o Corps (<body>) : Contient le contenu visible, y compris les titres, boutons, et videos.
2. Styles CSS

o Geénéral : Le style de la page est défini pour centrer le contenu, ajuster les tailles,
couleurs, et les effets des boutons.

o Barres de Progression : Styles pour les barres de progression horizontales et
verticales, y compris les transitions douces.
3. Contenu HTML

« Boutons : Quatre boutons permettent de basculer entre différents affichages (niveau
d'eau, température/humidité, poids des aliments, caméra).

» Affichages Cachés : Chaque bouton réveéle des informations spécifiques lorsque
cliqué.
4. JavaScript

o Mise a Jour des Valeurs : Les fonctions updateWaterLevel et updateFoodWeight
ajustent les barres de progression en fonction des entrees de l'utilisateur.

o Basculement du Contenu : toggleVValue montre ou cache les informations en fonction
du bouton cliqué.

« Affichage des Boutons : showAllButtons réaffiche tous les boutons et cache les
informations.

o Caméra : startCamera accede a la webcam et affiche le flux vidéo.

En résumé, le code crée une interface utilisateur avec des boutons pour afficher
différentes informations et une vidéo en direct depuis la webcam.
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111.5. Discussion de prototype proposé :
Le prototype proposeé représente une solution innovante pour automatiser la gestion des

ressources pour les animaux a l'aide de I'ESP 32 qui vas commander tous les composants :
Partie Alimentation:

Le systeme d'alimentation se compose principalement d'un moteur pas a pas, congu pour
ouvrir un mécanisme de distribution d'aliments. Ce moteur est piloté par un capteur de poids,
qui surveille en temps réel la quantité d'aliment disponible. Si le capteur indique que le poids
est inférieur & 1 g, le moteur s'active automatiquement pour libérer une portion d'aliment pour
la vache. Cette approche garantit que les animaux regoivent leur nourriture de maniere
réguliére et contrdlée. En revanche, lorsque le poids d'aliment dépasse 50 g, le moteur se
ferme automatiquement, évitant ainsi une distribution excessive. Paralléelement, un capteur a
ultrasons est intégré pour mesurer le niveau d'aliment dans le réservoir, assurant une gestion
précise des stocks.

Partie Eau :

Dans le systeme d'hydratation, un capteur infrarouge est positionné pour détecter la
présence de la vache. Dés que ce capteur confirme la présence de I'animal, I'électrovanne
s'ouvre automatiquement, permettant I'acces a I'eau. Cependant, cette ouverture est
conditionnée par un capteur de niveau d'eau, qui Vérifie la disponibilité de I'eau dans le
réservoir. Si le niveau d'eau est insuffisant, I'électrovanne ne s'ouvrira pas, prévenant ainsi
tout gaspillage d'eau. De plus, un capteur a ultrasons est également utilisé pour mesurer le
niveau d'eau, offrant une redondance dans le systeme de surveillance.

Partie Protection :
Le systeme de protection repose sur deux capteurs essentiels :

a. Capteur de Température et d'Humidité : Ce capteur surveille en permanence les
conditions environnementales. En cas d'augmentation de la chaleur ou de fluctuations
climatiques importantes, il envoie une alerte, permettant ainsi une intervention rapide pour
protéger les animaux contre des conditions potentiellement dangereuses.

b. Capteur de Flamme : Ce capteur est crucial pour la sécurité des installations. Il
détecte toute présence de feu dans I'usine et déclenche une alerte immédiate, informant le
propriétaire des risques d'incendie. Cela permet de mettre en ceuvre des mesures de sécurité
adéquates, minimisant ainsi les pertes potentielles.

111.6. Synthese des résultats

¢ Intégration des Composants :
L'utilisation de I'ESP32 permet une connectivité sans fil et une gestion centralisée des

capteurs et actionneurs. Cela facilite I'interaction avec le systeme et la collecte de données en
temps reel.
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e Efficacité Energétique :

Le choix de composants a faible consommation, comme le DHT11 et le HC-SR04,
contribue & un fonctionnement durable. De plus, I'ESP32 est congu pour étre économe en
énergie, ce qui est crucial pour les systémes embarques.

e Surveillance et Sécurité :

Le systeme de détection de flamme est un ajout important pour assurer la sécurité des
animaux et des installations. L'envoi d'alertes par e-mail permet une réponse rapide en cas
d'urgence.

e Interface Utilisateur :

L'interface conviviale permet aux utilisateurs de suivre et de contréler facilement le
systeme. La possibilité de visualiser des données en temps réel améliore I'expérience
utilisateur et permet des ajustements rapides.

e Scalabilité :

Le prototype est congu pour étre évolutif. De nouveaux capteurs ou fonctionnalités
peuvent étre ajoutés en fonction des besoins futurs, comme des caméras pour la surveillance
ou des capteurs de poids supplémentaires.

e Applications Elargies :

Au-dela des applications agricoles, ce systeme pourrait étre adapté a d'autres contextes,
comme la gestion des ressources en milieu urbain ou dans des installations de recherche.

e Défis Techniques:

Des defis peuvent survenir, notamment en termes de connectivité réseau dans des zones
rurales ou €loignées. Il est essentiel d'évaluer la robustesse du systéme dans différents
environnements.

I11.7. Conclusion :

Ce projet met en place un systéeme automatisé pour la gestion de I'alimentation et de I'eau
des animaux, basé sur I'ESP32. Il utilise divers capteurs, tels que le DHT11 pour la
température et I'humidité, et le HC-SR04 pour mesurer le niveau d'eau. Les relais et
électrovannes contrélent l'eau et les aliments, tandis qu'un moteur pas a pas gere leur
distribution.

Une interface utilisateur permet de visualiser en temps réel les données et de contrdler le
systéeme a distance. En cas de détection de flamme, des alertes par e-mail sont envoyées,
garantissant la sécurité. Ce projet illustre l'application des technologies modernes pour
améliorer la gestion des ressources et le bien-&tre animal.
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Conclusion général

En conclusion, la relation entre les animaux, leur alimentation et les écosystemes est
essentielle au maintien de I'équilibre naturel et de la biodiversité. A travers les siécles, la
domestication des animaux a profondément influencé les sociétés humaines, tant sur le plan
alimentaire qu'économique. Aujourd'hui, avec l'essor des technologies avancées, nous avons
la possibilité d'améliorer la gestion des ressources animales de maniére durable et efficace.

Le projet proposé, qui intégre capteurs, actionneurs et systemes automatisés tels que
I'ESP32 et Raspberry Pi, montre comment l'innovation technologique peut optimiser la
gestion de I'alimentation et de I'nydratation des animaux. En réduisant l'intervention humaine
et en garantissant un suivi en temps réel, ce systeme contribue a la sécurité alimentaire tout en
ameéliorant le bien-étre animal. De plus, la personnalisation et la surveillance a distance
permettent une gestion des ressources plus intelligente, illustrant I'avenir de l'agriculture
moderne axée sur l'efficacité et la durabilité.

De plus, nous avons pu réaliser un prototype concret, démontrant la faisabilité et
I'efficacité de ce projet. Ce prototype met en avant I'importance d'une gestion automatisée de
I'alimentation et de I'nydratation des animaux, et ouvre la voie a de futures améliorations et
évolutions du systeme. La réussite de ce prototype montre qu'il est tout a fait possible
d'intégrer davantage de fonctionnalités, telles que des capteurs plus sophistiqués ou des
systemes d'intelligence artificielle, afin d'optimiser encore davantage les performances et la
gestion des ressources.

Les recherches approfondies que nous avons menées dans le cadre de ce projet nous ont
permis d'acquérir une expertise précieuse dans ce domaine. Elles nous ont offert une meilleure
compréhension des défis et des opportunités liés a l'automatisation dans le secteur agricole.
De plus, elles nous ont ouvert des perspectives pour le développement de systémes encore
plus complexes et innovants, capables de résoudre divers problemes pratiques que nous
rencontrons au quotidien, que ce soit dans la gestion des fermes, I'amélioration des conditions
de vie des animaux ou l'optimisation des ressources en eau et en nourriture.

Ainsi, ce projet ne se limite pas a la simple gestion de l'alimentation animale ; il
représente une avancée vers une agriculture plus intelligente, plus durable et mieux adaptée
aux besoins actuels. Les connaissances et I'expérience acquises nous incitent a poursuivre
dans cette voie, en développant de nouvelles solutions technologiques capables d'améliorer
I'efficacité et la durabilité des pratiques agricoles, tout en répondant aux enjeux de sécurité
alimentaire et de bien-étre animal a long terme.

82



Recommandations :
Recommandation 1 :

e Probléme ciblé : WIFI pour le regoit des messages

e Action suggérée : GSM

« Justification : utilisation de GSM donne la possibilité de recevait des messages dans
n’importe quel place ou des problémes dans le wifi

Recommandation 2 :

o Probleme ciblé : défaillance des composants

o Action suggérée : utilisation des composants plus fiables

o Justification : malgré le cout des composants il vous donnera une langue durabilité
Recommandation 3 :

e Probléme ciblé : I’électricité

o Action suggérée : utilisation des plaques solaires ou groupe électrique
« Justification : pour que les animaux recoit leur repart a temps
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