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Introduction générale

L'eau est une substance vitale pour la vie sur Terre. Elle est présente dans notre

environnement sous forme liquide, solide (glace) et gazeuse (vapeur). L'eau couvre environ

71 % de la surface de la planète et constitue une ressource essentielle pour toutes les formes

de vie, y compris les plantes, les animaux et les êtres humains [1].

L'agriculture est largement reconnue comme l'un des secteurs économiques les plus

consommateurs d'eau à l'échelle mondiale, ce qui la rend fortement dépendante de cette

ressource [2].

L'irrigation est l'utilisation intentionnelle de l'eau pour l'arrosage des cultures. Elle

permet de suppléer aux précipitations insuffisantes et d'assurer une croissance optimale des

plantes. L'irrigation peut être réalisée à partir de différentes sources d'eau, telles que les

rivières, les lacs, les nappes phréatiques ou les systèmes de collecte et de stockage des eaux de

pluie [3].

L’eau douce disponible pour l'agriculture est limitée et fait face à des pressions

croissantes en raison de la croissance démographique, de l'urbanisation et du changement

climatique. Il est donc important de promouvoir une gestion durable des ressources en eau et

de trouver des moyens d'optimiser son utilisation agricole.

Pour assurer une irrigation agricole durable, il est important de promouvoir des

pratiques d'irrigation efficaces, d'adopter des technologies d'irrigation avancées, de favoriser

la réutilisation des eaux usées traitées, de mettre en place des mécanismes de régulation et de

sensibiliser les agriculteurs à une utilisation responsable de l'eau. Une gestion intégrée de l'eau

et une approche globale de la gestion des ressources en eau sont essentielles pour maximiser

les avantages de l'irrigation agricole tout en minimisant ses impacts négatifs.

Les agriculteurs en Algérie font face à divers défis liés à l'irrigation et à la distribution

d'eau dans leurs exploitations agricoles [4]. Parmi ces difficultés figurent les conflits liés aux

horaires d'irrigation et à leur non-respect, ce qui entraîne un manque d'eau pour les fermes. De

plus, le vol d'eau d'irrigation et les coupures de courant peuvent aggraver ce problème. Les

fuites d'eau posent également un défi en entraînant un gaspillage et une utilisation inefficace
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de cette ressource précieuse. Tous ces problèmes ont un impact négatif tant sur les

agriculteurs que sur l'agriculture dans son ensemble.

Dans le but de résoudre ces problèmes et de trouver des solutions appropriées, nous

avons élaboré un projet visant à mettre en place un système automatisé de distribution d'eau

d'irrigation adapté aux besoins des utilisateurs. Ce projet repose sur l'ouverture et la fermeture

automatiques des vannes aux moments appropriés pour assurer un fonctionnement optimal.

L'objectif principal de ce projet est d'optimiser l'utilisation de l'eau en fournissant une

quantité adéquate aux cultures au bon moment. En mettant en œuvre ce système automatisé,

nous visons à améliorer l'efficacité de l'irrigation, et à prévenir les gaspillages d'eau. Cela

contribuera à une utilisation plus durable de l'eau dans les exploitations agricoles en Algérie et

à atténuer les problèmes auxquels les agriculteurs sont confrontés.

La suite du présent mémoire traite les quatre principaux chapitres dont les contenus

sont les suivants :

Le premier chapitre constitue un état d’art sur l’irrigation en agriculture. Une

définition de l'irrigation sera donnée en premier lieu ainsi que des différentes sources d'eau

utilisées. Ensuite, nous aborderons les différentes méthodes d'irrigation et leurs impacts

majeurs sur l'agriculture, en soulignant les avantages et les inconvénients de chacune. Nous

exposerons également les avantages de l'irrigation, tout en notant que l'utilisation inefficace

de l'eau peut épuiser les ressources en eau. Cela souligne l'importance d'une planification

adéquate et d'une gestion appropriée de l'irrigation. Enfin, nous conclurons ce chapitre par la

présentation de l’importance de l'irrigation en Algérie, tout en mettant en évidence les

spécificités et les enjeux propres à ce pays.

Dans le second chapitre, l’objectif du projet qui repose sur les besoins des utilisateurs

sera abordé. Nous commencerons par la mise en situation de la problématique qui nous a

conduit à étudier ce projet afin de trouver une solution aux problèmes de distribution de l’eau

dans les systèmes d’irrigation. Apres nous exposerons les démarches de conception qui

nécessite l'utilisation de nouvelles approches, avec des analyses spécifiques qui requièrent

l'utilisation de nouveaux outils. Ensuite, la gestion du projet sera présentée à la fin du chapitre

à savoir la planification, le cout et les délais de réalisation
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. Le troisième chapitre se concentrera sur l'étude de l'aspect matériel et logiciel du

système. Nous examinerons les différents éléments nécessaires pour le contrôle de la

distribution de l'eau pour l'irrigation, en commençant par présenter l'architecture matérielle, en

expliquant les connaissances de base sur les fonctionnalités des divers modules constituant le

système. Ensuite, nous présenterons les logiciels utilisés pour la réalisation de ce projet.

Après avoir examiné les composants essentiels que nous avons utilisés dans notre

système de "Commande à distance", Le dernier chapitre sera consacré à la description de

toutes les étapes nécessaires à la simulation et la réalisation de notre projet.

Enfin, nous terminerons par une conclusion générale et nous évoquerons les

perspectives relatives à ce modeste travail.



Chapitre I
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I.1. Introduction

Avec 70 % de la consommation mondiale d’eau, l’agriculture est sans conteste le

secteur d’activité le plus consommateur d’eau. Depuis le début du XXe siècle, la superficie

des terres cultivées en général, et celle des terres irriguées en particulier, a beaucoup

augmenté pour faire face à l’accroissement de la population et des besoins alimentaires [5].

La gestion de l'eau dans l'agriculture est un enjeu complexe qui nécessite des

techniques prenant en compte les besoins en eau des cultures, les contraintes

environnementales, et la préservation des ressources en eau .

I.2. L'irrigation

L'irrigation, qui remonte aux civilisations égyptiennes, continue de nos jours, d'évoluer

en tant que technique agricole [6]. Elle est souvent utilisée en complément de l'irrigation

pluviale afin d'améliorer les rendements et prolonger la saison agricole. Malgré son utilisation

répandue, de nombreux systèmes d'irrigation demeurent traditionnels, tels que l'irrigation

gravitaire ou par submersion ce qui entraîne une faible efficacité. Par conséquent, il est

nécessaire de développer des dispositifs d'irrigation plus efficaces pour minimiser les pertes

d'eau et optimiser l'utilisation des ressources hydriques dans l'agriculture

I.2.1. Définition

L'irrigation est une opération humaine qui consiste à amener de manière régulière de

l'eau douce à des cultures pour remplacer ou compléter les précipitations naturelles. Elle est

utilisée pour maintenir la croissance et la productivité des cultures, en fournissant l'eau

nécessaire à leurs besoins. Utilisée depuis des milliers d'années pour augmenter les

rendements agricoles, elle est devenue une pratique courante dans le monde entier, en

particulier dans les régions arides et semi-arides où l'eau est rare [7].

I.2.2. Sources d’irrigation

Les sources d'irrigation désignent les différentes ressources en eau utilisées pour

alimenter les systèmes d'irrigation. Ces derniers requièrent une quantité importante d'eau

provenant de différentes sources[8] :
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Eau de surface : Cela comprend les rivières, les lacs, les étangs, les réservoirs et les

canaux. L'eau est prélevée à partir de ces sources pour être distribuée aux terres agricoles.

Eau souterraine : Les nappes phréatiques, également appelées eaux souterraines, sont

une source importante d'irrigation. Des puits et des forages sont utilisés pour extraire l'eau

souterraine, qui est ensuite pompée vers les zones d'irrigation.

Eau de pluie : Dans certaines régions, l'eau de pluie est collectée et stockée pour une

utilisation ultérieure en irrigation. Les systèmes de canaux et de barrages sont souvent utilisés

pour collecter et stocker l'eau de pluie

Eaux recyclées : Les eaux usées traitées peuvent être utilisées pour l'irrigation après

un processus de purification. Ce type d'irrigation nécessite la mise en place de structures

spécifiques pour la collecte et le traitement des eaux usées, mais il permet de préserver les

ressources en eau naturelles.

I.2.3. Types d'irrigation :

Il existe deux types d’irrigation

I.2.3.1. Irrigation naturelle :

L'irrigation naturelle est le processus d'apport d'eau au sol agricole sans
nécessiter d'intervention humaine directe. Cette méthode d'irrigation repose sur des sources
naturelles telles que la pluie, les inondations ou la proximité de terres agricoles le long des
cours d'eau.

Figure I.1: Irrigation naturelle
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I.2.3.2. Irrigation artificielle :

C'est le type d'irrigation qui repose sur l'intervention humaine, car le processus

d'approvisionnement du sol et d'irrigation en eau est effectué par l'homme.

Figure I.2: Irrigation artificielle

I.2.4. Méthodes d'irrigation

Les systèmes d'irrigation traditionnels reposent sur un réseau de canaux à travers

lesquels l'eau est distribuée sous forme de ruisselets dans les zones agricoles. À leurs

extrémités, ces ruisselets atteignent des puits qui permettent l'évacuation de l'excès d'eau.

Cependant, cette méthode ancienne est de moins en moins utilisée dans les régions

développées et les terres irriguées, ce qui pousse les gouvernements à adopter d'autres

systèmes plus modernes et efficaces. Il existe un certain nombre de méthodes d'irrigation

modernes, chacun ayant ses caractéristiques et ses avantages spécifiques. Parmi ces

méthodes ,nous pouvons citer :

I.2.4.1. Méthode d'irrigation par aspersion :

Cette méthode consiste à pulvériser de l'eau sous forme de fines gouttelettes au-dessus

des cultures à l'aide de systèmes de tuyaux et de buses. L'eau est projetée dans les airs et

tombe sur les plantes, simulant la pluie. L'irrigation par aspersion permet une distribution

uniforme de l'eau sur une grande surface et convient à une variété de cultures [9]
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Figure I.3 : Irrigation par aspersion

I.2.4.2. Méthode d'irrigation goutte-à-goutte

La méthode d'irrigation par goutte-à-goutte [10] consiste à apporter de l'eau

directement aux plantes sous forme de gouttelettes, en utilisant un réseau d'irrigation doté de

points de sortie. Cette technique est particulièrement adaptée aux terres désertiques ou

sablonneuses, où l'eau est souvent limitée. Cependant, elle présente à la fois des avantages et

des inconvénients.

Parmi les avantages, on peut noter la grande efficacité de cette méthode, car l'eau est

délivrée directement là où les plantes en ont besoin, réduisant ainsi les pertes par évaporation

et le gaspillage d'eau. De plus, elle permet de mieux contrôler l'apport en eau et les besoins

spécifiques de chaque plante, favorisant ainsi une utilisation plus efficace des ressources

hydriques. De plus, cette méthode aide à prévenir la croissance des mauvaises herbes, car

l'eau est uniquement fournie aux plantes ciblées.

Cependant, il existe également des inconvénients et des défis associés à l'irrigation par

goutte-à-goutte. La mise en place d'un système d'irrigation nécessite un investissement

financier important, en raison du coût des équipements et de l'installation du réseau. De plus,

l'entretien et la maintenance du système peuvent nécessiter une main-d'œuvre qualifiée, ce qui

peut représenter un défi dans certaines régions. De plus, la durée de vie des conduites et des

émetteurs peut être limitée en raison de l'accumulation de minéraux ou de l'obstruction par des

particules solides.
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Figure I.4: Irrigation goutte-à-goutte

I.2.4.3. Méthode d'irrigation de surface:

La méthode d'irrigation par submersion est un processus naturel dans lequel le sol est

inondé d'eau. C'est une méthode facile à mettre en œuvre et relativement économique, ne

nécessitant pas de main-d'œuvre qualifiée. Cependant, cette méthode présente quelques

inconvénients.

L'un des principaux inconvénients de l'irrigation par submersion est le manque de

contrôle précis sur la quantité d'eau utilisée pour irriguer les plantes ou les cultures agricoles.

En conséquence, de grandes quantités d'eau peuvent être perdues en raison de l'évaporation,

du ruissellement ou de l'infiltration excessive dans le sol. Cela peut entraîner un gaspillage

d'eau important et une inefficacité dans l'utilisation des ressources hydriques.

De plus, cette méthode peut favoriser la croissance des mauvaises herbes, car l'eau est

répartie de manière générale sur toute la surface du sol, ce qui peut profiter également aux

plantes indésirables.

Malgré ces inconvénients, l'irrigation par submersion reste largement utilisée dans

certaines régions, en particulier dans les zones où l'eau est abondante et où les coûts

d'installation et de maintenance d'autres systèmes d'irrigation peuvent être prohibitifs [3].
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Figure I.5:Méthode d'irrigation de surface

I.2.5 Avantages de l’irrigation :

L'irrigation agricole présente de nombreux avantages :

� Elle contribue à éliminer les insectes et les parasites des terres agricoles, ce qui

favorise la santé des cultures.

� L'apport d'eau par le processus d'irrigation est essentiel à la photosynthèse et à

la croissance des plantes.

� Les techniques d'irrigation modernes permettent également une utilisation plus

efficace de l'eau, en réduisant la quantité nécessaire pour l'irrigation et en

améliorant sa répartition sur les cultures. Cela augmente l'efficacité globale de

l'utilisation de l'eau et permet de la préserver pour les utilisations futures.

� Les agriculteurs peuvent contrôler avec précision la quantité d'eau utilisée, ce

qui améliore la productivité agricole jusqu'à 30%.

� De plus, ces techniques permettent d'améliorer la qualité des cultures, y

compris leur teneur en éléments nutritifs. Cela est particulièrement important

pour les cultures destinées à l'exportation, ce qui stimule l'économie locale, la

durabilité des agriculteurs et leur revenu net.

� L'amélioration des pratiques d'irrigation favorise également un environnement

de travail agricole plus favorable et crée des opportunités d’emploi

supplémentaires.

I.2.6. Gestion de l’eau en agriculture

La production agricole dépend très fortement de l’eau et se trouve de plus en plus

souvent exposée à des risques liés à l’eau. Ces dernières années, des régions agricoles partout
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dans le monde ont été soumises à des contraintes hydriques de plus en plus importantes. De

graves sécheresses ont affecté la production agricole et fait baisser les réserves d’eaux

superficielles et souterraines. Par conséquent, il est crucial d'appliquer de manière efficace les

techniques d'irrigation modernes afin d'économiser l'eau et de l'utiliser de manière durable.

Cela implique une planification adéquate, une gestion appropriée de l'irrigation et une

utilisation de technologies avancées pour optimiser l'utilisation de l'eau dans

l'agriculture[11][12]. Parmi les aspects clés de la gestion de l’eau dans l’irrigation on peut

citer :

I.2.6.1. Planification de l'irrigation

Il est important de choisir la méthode la plus adaptée en fonction des conditions

locales, des cultures et des objectifs de gestion de l'eau.

I.2.6.2. Utilisation de technologies d'irrigation avancées des
méthodes d'irrigation appropriées :

Les technologies d'irrigation modernes, telles que les capteurs d'humidité du sol, les

systèmes de contrôle automatisés et les dispositifs de gestion de l'eau, permettent une

utilisation plus précise et efficace de l'eau. Ces technologies permettent de surveiller les

besoins en eau des cultures en temps réel et d'ajuster l'irrigation en conséquence, réduisant

ainsi les pertes d'eau.

I.2.6.3. Gestion de l'eau de manière économe

L'optimisation de l'utilisation de l'eau dans l'irrigation peut être réalisée en évitant les

gaspillages, tels que les fuites ou les pertes par évaporation. Des pratiques telles que

l'entretien régulier des systèmes d'irrigation, l'utilisation de matériaux étanches, l'irrigation

nocturne pour réduire l'évaporation, etc., peuvent contribuer à une utilisation plus efficiente

de l'eau.

I.2.6.4. Conservation de l'eau

La conservation de l'eau implique la collecte et le stockage des eaux de pluie, le

recyclage des eaux usées traitées, l'utilisation de techniques de rétention d'eau dans les sols,

etc. Ces mesures permettent de réduire la dépendance à l'égard des ressources en eau

naturelles et d'utiliser l'eau de manière plus durable.
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I.2.7. Gestion de l’eau en Algérie

Dans cette période de croissance que traverse notre pays, la demande en eau dans les

secteurs agricole, urbain et industriel est en constante augmentation. Cela crée des défis pour

assurer une répartition équilibrée des ressources, d'autant plus en période de sécheresse. Afin

de garantir cet équilibre, notre pays met en place des programmes de développement visant à

mobiliser les ressources en eau, qu'elles soient traditionnelles ou non conventionnelles. Ces

efforts, déployés au cours de la dernière décennie, sont essentiels pour intensifier la

production agricole et améliorer la sécurité alimentaire du pays [13].

Dans ce contexte, certains secteurs, tels que l'horticulture, la production d'huile d'olive

et de céréales, ont connu des progrès significatifs. Pour garantir la sécurité alimentaire du

pays, le secteur des ressources en eau travaille activement à l'amélioration de l'utilisation de

l'eau dans l'agriculture, à l'expansion des zones irriguées grâce à la création de grands

périmètres irrigués, et au développement des ressources disponibles à long terme, tout en

veillant à leur durabilité. Une étroite collaboration avec le secteur agricole est essentielle dans

ces efforts [4].

Ces initiatives visent à répondre à la demande croissante en eau, à améliorer

l'efficacité de son utilisation dans le secteur agricole, et à assurer une utilisation durable des

ressources en eau pour soutenir la production alimentaire. Elles contribuent ainsi à renforcer

la sécurité alimentaire du pays et à promouvoir le développement économique et social dans

l'ensemble du pays.

I.3. Conclusion

Ce chapitre est un état de l’art sur l’irrigation agriculture. Nous avons commencé ce

chapitre par une définition de l’irrigation ainsi que les sources en eau utilisées. Ensuite les

différentes méthodes d’irrigations avec leurs impacts majeurs sur l’agricultures sont abordées,

en précisant les avantages et les inconvénients de chacune. Apres nous avons expose les

avantages de l’irrigation, et malgré ces avantages il convient de noter que l'utilisation

inefficace de l'eau peut épuiser les ressources en eau, ce qui implique une planification

adéquate, et une gestion appropriée de l'irrigation. Enfin nous avons terminé ce chapitre par la

présentation de la gestion et de l’importance de l’irrigation en Algérie.
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II.1. Introduction

L'automatisation de la distribution d'eau en irrigation est une approche avancée qui

permet de gérer efficacement l'irrigation des cultures.

Avec les progrès et le développement de l’électronique et de l’informatique, les

systèmes de commande et contrôle ont été amélioré en donnant naissance à des

microcontrôleurs et microprocesseurs qui peuvent s’adapter et s’intégrer dans les processus

industriels dont l’automatisation et la gestion de l’eau en irrigation [14]. Ils peuvent accomplir

des tâches plus complexes, non seulement de contrôle, mais aussi de traitement de données,

de circulation d’informations et de simulation, dans des conditions favorables en toute

sécurité.

II.2. Problématique et mise en situation

Les agriculteurs en Algérie font face à une multitude de difficultés liées à l'irrigation et

à la distribution de l'eau dans leurs exploitations agricoles. Parmi ces défis, on retrouve des

conflits liés aux horaires d'irrigation et au non-respect de ces horaires, ce qui entraîne une

insuffisance d'eau pour les fermes. De plus, le vol d'eau d'irrigation et les coupures de courant

peuvent aggraver ce problème. Les fuites d'eau constituent également un enjeu, entraînant un

gaspillage et une utilisation inefficace de cette précieuse ressource. Tous ces problèmes

peuvent avoir un impact néfaste tant sur les agriculteurs que sur l'agriculture dans son

ensemble.

A travers ces problèmes, nous avons eu l’idée de concevoir ce projet dans le but de

résoudre ces problèmes et de trouver des solutions appropriées. Ce projet consiste à mettre en

place un système automatisé de distribution d'eau d'irrigation selon les besoins des utilisateurs.

Pour assurer le bon fonctionnement du projet, il est essentiel d'ouvrir et de fermer la vanne

aux moments appropries

II.3. Objectif

Le projet vise à développer un système embarqué de commande qui a pour objectif de

gérer les ressources en eau et de répondre aux besoins des utilisateurs en facilitant la

distribution de l'eau.



Chapitre II Modélisation du système d’irrigation agricole

Universite Kasdi Merbah Ouargla 2022/202315

La commande et le contrôle de ce système sont assurés par une carte microcontrôleur

Arduino Uno , permettant ainsi une gestion efficace de l'eau, une automatisation de l'irrigation

et une facilité de gestion de plusieurs zones d'arrosage.

Grâce à l'intégration d'un module GSM(Global System for Mobile), une

communication bidirectionnelle est établie entre l'utilisateur et le système central de gestion

de l'irrigation. Cela permet un contrôle et une surveillance en temps réel du système

II.4. Démarche de conception

La conception d'un système d'irrigation nécessite l'utilisation de nouvelles approches

basées sur des technologies et des connaissances spécialisées. Il est crucial de bien définir

son projet dès le départ pour faciliter sa conception. Pour cela, les étapes à suivre pour la

conception sont :

� Nous commençons par identifier les besoins spécifiques de notre système

d'irrigation en tenant compte des données d’entrée que l’on dispose à savoir les

conditions environnementales, de la taille de la zone à irriguer, des ressources

en eau disponibles.

� Ensuite, nous procéderons à la sélection des fonctionnalités à intégrer afin

d'atteindre l'objectif souhaité. Nous veillerons à utiliser les technologies les

plus récentes, à respecter les normes en vigueur et à prendre en compte les

contraintes budgétaires, le délai, la maintenabilité, la fiabilité, et la sécurité.

� Une étude détaillée du site doit être effectuée pour comprendre les sources

d'eau disponibles et les contraintes éventuelles. Cela nous aidera à déterminer

les meilleures techniques d'irrigation adaptées au site. Cette étude comprend la

détermination de l’emplacement des conduites principales, des vannes, tout en

assurant que le réseau garantit une distribution uniforme de l'eau sur l'ensemble

de la zone à irriguer.

� Intégration des fonctionnalités d'automatisation et de contrôle pour optimiser

l'efficacité du système d'irrigation. Cela peut inclure l'utilisation de capteurs

pour surveiller le niveau d’eau, des systèmes de commande pour la gestion des

horaires d’irrigation.
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� Définition des composants matériels spécifiques comme Arduino, le module

GSM, les capteurs, les actionneurs, etc. Nous nous assurons que les

composants sont compatibles et répondent aux exigences du système.

� Faire des simulations de ces modèles sur logiciel si possible avant de faire les

plans d’ensemble, de fabrication, et la nomenclature complète du matériel

� Faire des demandes de prix, d’échantillons, de délais de livraison.

� Vérifier les coûts, les délais, les caractéristiques techniques des échantillons

demandés.

� Procéder à l'installation physique du système d'irrigation en suivant les bonnes

pratiques.

Une fois installé, effectuez des tests pour vous assurer que le système fonctionne correctement

et ajustez les réglages si nécessaire

II.5. Cahier des charges

La demande d’un client est l’origine de tout projet. Il est important de personnaliser le

cahier des charges en fonction des besoins spécifiques du projet d'irrigation, en tenant compte

de la taille de la zone à irriguer, des contraintes environnementales et des ressources

disponibles.

II.5.1. Objectif du système :

� Mise en place d'un système de contrôle automatique de distribution d'eau.

� Permettre une programmation flexible en fonction des besoins spécifiques des

zones à irriguer.

� Assurer une utilisation efficace des ressources en eau en maîtrisant le

remplissage des réservoirs.

� Permettre la surveillance à distance de l'état de l'approvisionnement en eau.

� Réduire les coûts d'exploitation et la consommation d'eau grâce à une gestion

précise et efficace.

� Assurer la durabilité environnementale en évitant le gaspillage d'eau.

II.5.2. Spécification de besoin :
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� Le système doit permettre une programmation flexible de la distribution, en

offrant des options pour définir la durée de l'arrosage pour chaque zone

d'irrigation.

� Il doit être possible de créer des plannings d'arrosage spécifiques pour

différents jours de la semaine ou périodes de l'année.

� Le système doit intégrer des capteurs de niveau pour détecter le niveau d’eau

dans les réservoirs et les tuyaux

� Contrôle automatique du débit d'eau à l'aide de vannes.

� Communication en temps réel des informations sur l'état de

l'approvisionnement en eau aux usagers.

� Envoi de notifications aux utilisateurs en cas de faible niveau d'eau ou

d'interruption de service.

� Il doit être possible d'activer ou de désactiver individuellement les zones

d'irrigation en fonction des plannings élaborés

� Intégration d'un système de surveillance pour collecter et analyser les données

des capteurs en temps réel.

� Utilisation conviviale : Le système doit être convivial et facile à utiliser pour

les utilisateurs. Il devrait offrir une interface intuitive pour la programmation

des paramètres d'irrigation, ainsi que des indications claires sur l'état du

système et les éventuels problèmes.

� Possibilité de modifier et d'ajuster les programmes d'irrigation en fonction des

besoins changeants des cultures.

� Possibilité d'accéder au système à distance via une interface web ou une

application mobile.

� Capacité à générer des rapports et à enregistrer des données pour l'analyse et

la gestion ultérieure.

� Fournir un accès facile aux données enregistrées sur le niveau d'eau, les

alarmes et les performances du système.

II.5.3. Spécifications techniques :

� Le système doit être capable d'ouvrir et de fermer la vanne de distribution

d'eau selon les besoins spécifiques des utilisateurs.
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� Le système doit être équipé d'une communication bidirectionnelle pour

permettre une interaction entre l'utilisateur et le système central de gestion

d'irrigation.

� Le système doit permettre une surveillance en temps réel de l'état de

l'irrigation, en fournissant des informations telles que la consommation d'eau,

les niveaux d’eau et les éventuelles anomalies.

� Le système doit être conçu pour une utilisation efficace de l'eau, en

minimisant les pertes dues aux fuites ou à une distribution inadéquate.

� Le système doit être fiable, assurant une distribution d'eau d'irrigation

cohérente et stable, minimisant les pannes et les interruptions dans la mesure

du possible.

� Assurer la compatibilité avec d'autres systèmes de gestion de l'eau actuels ou

futurs.

� Permettre une intégration facile du système de contrôle de la distribution d'eau

avec d'autres infrastructures ou dispositifs de surveillance.

� Le système doit respecter les normes et les réglementations applicables en

matière de sécurité, d'environnement et de performance.

� Système fonctionnant sur secteur ou alimenté par des sources d'énergie

renouvelable telles que des panneaux solaires ou des éoliennes.

II.5.4. Matériels et équipements :

� Capteur de niveau d'eau.

� Vannes solénoïdes pour contrôler le débit d'eau dans chaque zone d'irrigation.

� Unite de commande ou module compatible.

� Module de communication GSM.

� Relais de commande de vannes.

� Source d'énergie.

� Câbles et connecteurs requis.

II.5.5. Exigences de communication :

� Le système doit pouvoir envoyer des données au serveur via le réseau GSM.

� La connexion doit être sécurisée et fiable.

� Les informations doivent être transmises en temps réel.

� Le système doit être convivial et facile à utiliser pour les utilisateurs.
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� Il doit fournir une interface conviviale pour permettre aux utilisateurs de

programmer facilement les paramètres d'arrosage, de consulter les informations

sur l'état du système les éventuels problèmes et d'effectuer des ajustements si

nécessaire.

II.5.6. Paramétrage et personnalisation :

� Le système doit être facilement configurable en fonction des besoins

spécifiques de l'utilisateur.

� Les seuils de niveau d'eau et les délais de contrôle doivent être réglables.

� L'utilisateur doit pouvoir configurer des numéros de téléphone pour les

notifications

II.5.7. Les contraintes

II.5.7.1. Contraintes techniques :

� Le système doit être compatible avec les normes électriques et de

communication en vigueur.

� Le système doit être dimensionné pour fonctionner avec la puissance

électrique disponible sur le site d'irrigation.

� Des contraintes de portée, de stabilité du signal et de connectivité doivent être

prises en compte pour assurer une communication fiable entre les composants

du système.

� Les conditions environnementales, telles que les variations de température,

l'exposition aux intempéries ou la présence de poussière, peuvent affecter le

fonctionnement du système. Les composants et les boîtiers doivent être choisis

et conçus en tenant compte de ces contraintes.

� L'installation et la configuration du système doivent être simples et faciles à

utiliser.

Le système doit être économe en énergie.

II.5.7.2. Contraintes budgétaires et calendrier :

� Le projet doit respecter un budget spécifié pour l’achat des composants, des

équipements l’installation et la maintenance du système.

� Etablissement d’un calendrier des différentes phases du projet, y compris la

conception, le développement, les tests et la mise en œuvre.
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II.5.7.3. Maintenabilité et portabilité :

� Fournir une documentation détaillée pour la maintenance et toutes les mises à jour

du système.

� Le système doit être extensible pour permettre des fonctionnalités

supplémentaires à l'avenir.

II.6. Analyse fonctionnelle

L'analyse fonctionnelle d'un système de distribution d’eau automatique pour

l’irrigation consiste à examiner les différentes fonctions qu'il remplit pour assurer une

répartition efficace et équitable de l’eau sur les zones à irriguer. L'analyse fonctionnelle

permet d'identifier les besoins spécifiques du système et de concevoir une solution adaptée

pour répondre à ces besoins. En effectuant une analyse fonctionnelle, on peut mieux

comprendre les attentes et les exigences des utilisateurs et de l'environnement vis-à-vis du

système de distribution d'eau pour l'irrigation. Cela permet de concevoir et de développer un

système qui répond aux besoins tout en étant efficace et économique .

II .6.1. Analyse des besoins

Cette étude consiste à analyser le besoin auquel devra répondre le système, les

fonctions de service qu'il devra remplir, les contraintes auxquelles il sera soumis .Elle vise à

identifier la fonctionnalité attendue du point de vue de l'utilisateur et des parties prenantes

externes.

Figure II.1: Diagramme de pieuvre
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Tableau II.1: Description des fonctions selon le diagramme de pieuvre

FC1 Analyse des besoins

FC2 Détection du niveau d’eau disponible

FC3 Surveillance en temps réel le niveau d’eau

FC4 Détection des fuites

FC5 Contrôle du fonctionnement des vannes. : Activer ou désactiver la vanne d'eau

en fonction des données de l'utilisateur

FC6 Contrôle de la temporisation : contrôler la durée de l'arrosage, en activant et

désactivant les vannes au moment approprié.

FC7 Contrôle séquentiel des zones, en activant et en désactivant les vannes au

moment approprié.

FC8 Communication via GSM : Envoyer des informations et recevoir des

commandes via le réseau GSM.

FC9 Diagnostic à distance : des données relatives au niveau d'eau, aux alertes et aux

opérations du système sont enregistrés au niveau du serveur ,pour une analyse

plus approfondie ou une prise de décision

FC10 Activation/désactivation de la distribution d'eau : Contrôler le relais pour

activer ou désactiver la vanne d'eau en fonction des décisions prises.

FC11 Alimentation du système : Fournir l'alimentation électrique nécessaire à tous

les composants du système. Que ce soit par des piles, des panneaux solaires ou

une source d'électricité.

FC12 Gestion de l'énergie : On doit optimiser la consommation d’énergie en utilisant

des technologies qui permettent d’économiser cette dernière

FC13 Envoi des alertes à l'utilisateur en cas de niveau d'eau critique ou de

dysfonctionnement du système, pour une intervention rapide.

FC14 Programmation et configuration du système : Programmer les plages horaires

spécifiques pour chaque utilisateur , la durée d’arrosage et configurer les

paramètres du système en développant un code Arduino .

FC15 Notification à distance : Envoyer des notifications à distance pour informer

l'utilisateur de l'état de la distribution d'eau.

FC16 Maintenance et entretien : Le système doit être conçu de manière à faciliter la

maintenance et l'entretien, par exemple en permettant l'accès aux composants

pour les réparations, en fournissant des indications sur les problèmes éventuels
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et en facilitant le remplacement des pièces défectueuses.

FC17 Durabilité et fiabilité : doit être durable et fiable, capable de fonctionner de

manière cohérente et efficace sur une longue période. Il devrait résister aux

conditions environnementales (comme les variations de température, les

intempéries) et nécessiter un entretien minimal.

FC18 Sécurité : Le système doit être conçu pour assurer la sécurité des utilisateurs,

en évitant les fuites d'eau, les risques d'électrocution ou tout autre danger

potentiel et Protéger le système des accès non autorisés ou des manipulations

indésirables associé à son fonctionnement.

II.7. Analyse structurelle des systèmes

Le distributeur d’eau d’irrigation est un système automatisé qui se caractérise par

sa capacité à s’adapter à son environnement et à être programmé par ses utilisateurs. Il

utilise de l'énergie électrique qui est transformée en énergie mécanique pour ouvrir ou

fermer les vannes.

Pour connaitre l’état des vannes , il a besoin d’information. Pour cela il dispose d’une

chaine d’information (partie commande), qui contrôle le bon fonctionnement du système.

L'analyse structurelle du système se compose de deux parties distinctes :

II.7.1. La chaine d'information

Cette composante joue un rôle essentiel dans la gestion du système, prenant des

décisions en fonction des tâches à accomplir et des informations qui lui sont transmises. La

chaîne peut être divisée en plusieurs modules fonctionnels distincts :

II.7.1.1. Module d’acquisition

Le module d’acquisition correspond à la partie du système automatisé chargée

d’acquérir , de collecter des données et de surveiller divers paramètres liés à l'irrigation.

II.7.1.2. Module de traitement

Correspond à la partie de commande du système, qui est généralement composée d'un

automate ou d'un microcontrôleur.
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II.7.1.3. Module de communication

Il implique l'échange d'informations contrôlé par le programme de la partie commande.

Les différentes interactions qui se produisent sont :

• L'opérateur fournit des consignes à la partie commande.

• La partie commande envoie des instructions à la partie opérative.

• Les actionneurs exécutent les ordres reçus, produisant ainsi un phénomène

physique.

• Les capteurs réagissent aux variations d'état, détectant ainsi les phénomènes

physiques.

• La partie opérative envoie des comptes rendus à la partie commande.

• La partie commande envoie des signaux à l'opérateur concernant l'état du

système ou de son environnement.

II.7.1.4. Constituants de la chaîne d’information

II.7.1.4.1. Capteur :

Est un dispositif qui convertit une grandeur physique à mesurer en un signal,

généralement électrique, qui peut être utilisé après adaptation pour le traitement. Il permet de

surveiller et de contrôler l'approvisionnement en eau, garantissant un arrosage efficace et

économique des plantes tout en évitant le gaspillage d’eau. Il est positionné a l’intérieur de

l’électrovanne pour fournir les informations sur l’état de l’eau à l’intérieur des canaux

d’irrigation. Il permet aussi l’envoi d'alertes à l'utilisateur en cas de niveau d'eau critique ou

de dysfonctionnement du système.

II.7.1.4.2. Système de contrôle ou unité de traitement :

Un système de contrôle automatique est utilisé pour gérer et traiter les informations

recueillies par les capteurs. Il reçoit les informations collectées et les analyse pour prendre des

décisions sur la planification de l'irrigation. Il peut utiliser des logiciels spécialisés pour

modéliser les besoins en eau des cultures, déterminer les horaires d'irrigation optimaux et

gérer les ressources en eau de manière efficace.

II.7.1.4.3. Réseau de communication (Module GSM):
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Le réseau de communication permet la communication sans fil entre les différentes

parties du système. Il peut envoyer des informations et des alertes aux utilisateurs telles que

les niveaux d'eau, les éventuels fuites d’eau , les alarmes de dysfonctionnement du système ou

tout autre paramètre pertinent à une station de contrôle centrale ou à un téléphone portable.

Cela permet aux utilisateurs de surveiller l'état du système en temps réel, même s'ils ne sont

pas physiquement présents sur le site. Les utilisateurs peuvent envoyer des commandes via

des messages SMS ou des applications mobiles pour contrôler les opérations du système.

II.7.1.4.4. Interfaces utilisateur :

Les utilisateurs du système, tels que les agriculteurs ou les gestionnaires de l'irrigation,

peuvent accéder aux informations et aux rapports générés par le système à l'aide d'interfaces

utilisateur conviviales. Cette interface doit fournir un tableau de bord clair qui affiche les

informations essentielles sur l’état du système. Cela permet aux utilisateurs d’avoir une vue

d’ensemble rapide et facile à comprendre des différents états du système. Elle doit aussi

permettre le contrôle des vannes et des pompes, de programmer les horaires d’irrigation en

fonction des besoins spécifiques, et gère les alarmes et les notifications. Elle doit être

accessible à tous les utilisateurs. Elle devrait offrir une expérience agréable avec des

fonctionnalités bien organisées, des icônes claires, des menus déroulants, etc. Cela facilite

l'utilisation et la compréhension du système, même pour les utilisateurs novices.

Figure II.2 : Chaine d’information
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II.7.2. Chaine d'énergie

La gestion et le contrôle de l'énergie disponible dans un système sont généralement

effectués par la chaine d’énergie, qui utilise les informations reçues de la chaîne

d’informations. Tous les composants nécessitent une source d'alimentation pour fonctionner.

En général, l'énergie ne peut pas être utilisée directement dans sa forme initiale. Elle

nécessite d'être stockée, contrôlée, transportée vers les différents éléments, convertie et enfin

utilisée. Les composants internes de cet objet peuvent être représentés sous forme de blocs

fonctionnels distincts, chacun ayant une fonction élémentaire qui agit sur l’énergie

II.7.2.1. Source d'énergie : Ce bloc représente la source d'énergie initiale du

système, telle qu'une alimentation électrique ou une source d'énergie renouvelable telle

que l'énergie solaire ou éolienne.

II.7.2.2. Stockage d'énergie : Ce bloc est responsable du stockage de

l'énergie afin de la rendre disponible lorsque nécessaire. Il peut s'agir de batteries, de

supercondensateurs ou d'autres dispositifs de stockage d'énergie.

II.7.2.3. Conversion d'énergie : Ce bloc est chargé de convertir l'énergie

d'une forme à une autre afin qu'elle puisse être utilisée efficacement par les composants du

système. Par exemple, la conversion d'énergie électrique en énergie mécanique pour le

fonctionnement d'un moteur.

II.7.2.4. Commande d'utilisation : Ce bloc gère les commandes et les actions

nécessaires pour utiliser l'énergie dans le système. Il peut inclure des interrupteurs, des

relais, des actionneurs et d'autres dispositifs de commande.

II.7.2.5. Transmission et distribution d'énergie: Ce bloc facilite le

transport de l'énergie des sources vers les consommateurs. Cela peut inclure des câbles,

des lignes électriques, des tuyaux, des canalisations, des conduits, etc.

II.7.2.6. Utilisation de l'énergie : Il s'agit des composants finaux qui

convertissent l'énergie en action ou en travail. Par exemple, un moteur électrique, un

appareil de chauffage, une pompe, un éclairage, etc.
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Figure II.3: chaine d'énergie

II.8. Gestion du projet

Dans le respect des objectifs établis dans le cahier des charges, tels que les

performances attendues, le budget alloué et les délais fixés, il est essentiel de définir une

politique de gestion de projet. Cette politique doit prendre en compte le niveau des

technologies les plus avancées, en se basant sur des retours d'expérience solides tout en tenant

compte du rapport qualité-prix. Il convient également de considérer les temps de mise en

œuvre, les ressources matérielles contribuant à la réduction des délais, ainsi que la possibilité

de raccourcir les délais de livraison par le biais de négociations avec les fournisseurs. Il est

également important de prendre en compte les besoins de transport, l'accessibilité, la facilité

de maintenance et le recyclage des composants si nécessaire.

II.8.1. Nomenclature matérielle

Tableau II.2: Liste d’approvisionnement

N⁰ Quantité matériel Prix unitaire

1 20 vanne solénoïde 5500dz

2 20 Capteur ST045 200dz

3 20 Relais HW-307B 350dz

4 20 Arduino uno 3000dz
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5 20 GSM 9000dz

II.8.2. Planification du projet

Dans un projet, il est crucial de respecter les délais d'avancement afin de garantir une

réalisation dans les temps. Nous proposons donc le planning ci-dessous, établi en fonction des

estimations basées sur notre expérience ainsi que des délais de livraison confirmés par les

fournisseurs. Une petite marge de temps supplémentaire est prévue pour faire face à

d'éventuels imprévus.

Tableau II.3: Delai et planification du projet

la semaine #
le but

16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Approbation
finale des
modèles de
qualité
Conception
du
programme
de contrôle
Arduino
Test du
programme
Étalonnage et
lecture du
capteur
Design
extérieur
Construire le
cadre et
assembler les
pièces
Faire une
expérience
pratique
Rédaction de
projet

II.8.3. Coût du projet



Chapitre II Modélisation du système d’irrigation agricole

Universite Kasdi Merbah Ouargla 2022/202328

Le coût total du projet comprend les coûts liés au temps d'étude, au temps de

fabrication, à l'ensemble du matériel nécessaire, aux tests et aux corrections pour validation. Il

englobe également les coûts indirects tels que les frais de déplacement et autres dépenses qui

ne sont pas pris en compte lors de l'estimation initiale.

II.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé l'objectif du projet qui repose sur les besoins des

utilisateurs. Nous avons commencé ce chapitre par la mise en situation de la problématique

qui nous a conduit à étudier ce projet afin de trouver une solution aux problèmes de

distribution de l’eau dans les systèmes d’irrigation. Apres nous avons présenté les démarches

de conception. Étant donné la complexité de cette étape, l'utilisation de nouvelles approches

devient nécessaire, avec des analyses spécifiques qui requièrent l'utilisation de nouveaux

outils. Ensuite nous avons expliqué la gestion du projet à savoir la planification, le cout et les

délais de réalisation.
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III.1. Introduction:

Dans ce chapitre, une description générale des éléments de base constituant le

système d’irrigation avec les fonctionnalités fournies sera présentée en premier lieu, suivi

d’une étude de simulation des différentes parties du système.

III.2. Fonctionnement du système :

Notre système d'irrigation via internet est un système qui permet de contrôler et de

gérer la distribution d’eau à distance. Il fait usage d'une base de données centralisée de

l'information qui est accessible via une connexion internet. Il utilise des capteurs, des

actionneurs et une interface en ligne .Ce système fonctionne de la manière suivante :

� L'utilisateur peut accéder au système d'irrigation via une interface utilisateur en ligne,

qu’il lui permet de contrôler et de configurer le système.

� Avant de commencer à utiliser le système, les administrateurs ont la possibilité de

configurer les paramètres personnelles des utilisateurs. Ils peuvent créer des dossiers

pour les agriculteurs, modifier les informations les concernant, définir les horaires et

les durées d'arrosage et d'autres paramètres en fonction de leurs besoins spécifiques.

Ils peuvent aussi définir d’autres paramètres tels que les langues préférées, les

autorisations d'accès, etc.

� Pour commencer, l’utilisateur se connecte au réseau du système à l'aide de ses

identifiants personnels. Une fois connecté, il sera invité à s’authentifier pour des

raisons de sécurité supplémentaires. Les utilisateurs peuvent facilement naviguer à

travers les différentes fonctionnalités à l'aide des menus et des boutons clairement

étiquetés.

� Une fois l’utilisateur a introduit sa demande, cette dernière sera traitée par l’unité de

contrôle. Selon les données enregistrées sur la base de données centralisée et celles

fournies par les capteurs, elle active ou désactive l’électrovanne.
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Figure III.1:schéma synoptique du système de distribution d’eau

(a) Système global, (b) Système utilisateur

III-3. Description des différentes parties du système d’irrigation

Le Système global de distribution d'eau comprend des utilisateurs gères par un

serveur .Chaque système utilisateur comprend des entrées, des sorties et un panneau de

contrôle permettant la réception et l'émission des commandes.

III.3.1. Partie Material

III.3.1.1. Capteur de niveau d'eau :ST045

Le capteur de niveau d'eau ST045 est intégré au système d’irrigation automatique. Il

est positionne à l’intérieur de l’électrovanne et programmé pour détecter la disponibilité de

l’eau dans cette derniere.Il est composée de trois parties : Un connecteur électronique, une
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résistance 1 MΩ et plusieurs lignes de fils conducteurs nus. Il fonctionne grâce à une série de

traces de cuivre reliées à la terre, entrelacées de traces de détection. Ces traces fonctionnent

comme une résistance variable. La présence d'eau sur le capteur entraine un court-circuit entre

ces traces ce qui permet de détecter sa présence..[15][16]

Figure III.2:Capteur de niveau d’eau

La tension de fonctionnement du capteur analogique est de 5v alors que la tension de

sortie (lecture du capteur) dépend du degré d’immersion du capteur dans le liquide et des

paramètres qui affectent le coefficient de transfert de tension, comme la conductivité du

liquide. Il est facile à utiliser , peu coûteux, et qui est largement utilisé dans les systèmes

d’automatisation.

III.3.1.1.1. Caractéristiques

� Tension de fonctionnement: DC3-5 V

� Courant de fonctionnement: moins de 20 mA

� Les types de capteurs: simulation

� Zone de détection: 40mm x 16mm

� Processus de Production: FR4 double-face étain

� Température de fonctionnement: 10 à 30

� Humidité de fonctionnement: 10% à 90% sans condensation

� Dimensions : 60 x 21 x 7 mm. [22

III.3.1.1.2. Brochage

Le capteur de niveau d’eau possède 3 broches:

� GND la masse reliée à la masse de l’Arduino
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� Vcc l’alimentation reliée au 5V de l’Arduino (fonctionne avec une alimentation comprise

entre 2 et 5V)

� La sortie analogique S, reliée à une broche analogique de l’Arduino

Figure III.3 : Brochage du capteur de niveau d’eau

III.3.1.2. Module GSM Arduino GSM Shield

L'utilisation de la technologie GSM dans les systèmes d'irrigation permet la

communication sans fil entre le système d'irrigation et l'utilisateur, offrant ainsi un contrôle à

distance et une gestion pratique de l'irrigation.

Arduino GSM Shield est un module d'extension qui permet aux cartes Arduino de se

connecter au réseau GSM et de communiquer via des appels téléphoniques, des SMS(Short

message service) et des connexions de données cellulaires.

Le Arduino GSM Shield est généralement basé sur des modules GSM/GPRS (General

Packet Radio Service) tels que le module SIM900 ou SIM800. Il se connecte à une carte

Arduino (comme l'Arduino Uno) à l'aide des broches de communication série (RX et TX) et

utilise le protocole AT (ATtenion,) pour la communication avec le module GSM. Il est

largement utilisé dans des domaines tels que la domotique, la sécurité, le suivi et la télémétrie,

ainsi que pour les applications IoT(Internet of Things) [17][18]
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La carte de communication est composée des éléments suivants : un module SIM900,

une interface pour la carte SIM (Subscriber Identification Module) une interface pour

l'antenne, un port série pour le SIM900 et une alimentation.

Le module SIM900 fonctionne sur les réseaux GSM au moyen d’une carte SIM. On

doit insérer la carte SIM dans le porte-carte, place sur la face inferieure du module.

Figure III.4: Module GSM SIM900

III.3.1.2.1. Caractéristiques

• Module quadri-bande 850/900/1800/1900 MHz, GPRS 10/8, GPRS classe B.Protocole

de communication: TTL( Transistor-Transistor Logic) UART(Universal

Asynchronous Receiver/Transmitter) – 9600 à 115200 Bauds

• Contrôlé par des commandes AT (GSM 07.07, 07.05, SIMCOM).Compatibles tous

réseaux téléphonique + MMS

• GPRS multi-slot class (MSC) 10 (4+1, 3+2), GPRS PBCCH/PCCCH support, GPRS

Class B and CC

• Fonctions: Appels, SMS, MMS, Emails

• Embarque une stack TCP/UDP,permettant d’envoyer des donnees sur un serveur web

• Classe 10 de GPRS : maximum 85,6 Kbps (liaison descendante) ;

• Transmission de donnees CSD, GPRS ;
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• Integre protocole TCP / IP et etendu TCP / IP commandes AT qui sont tres utiles pour

les applications de transfert de donnees

• Dimensions : 24 x 24 x 3 mmmm

• Tension du signal logique : 3,2-4,8V.

• Tension et courant d'alimentation : 5V DC, >1A.

• Faible consommation d'énergie, seulement 1mA en mode veille.

• Température de fonctionnement : -40 ° C ~ 85 ° C.

III.3.1.2.2. Brochage du module GSM SIM900

Figure III.5 :Brochage module GSM SIM900

III.3.1.3. Unite de traitement :

La carte de commande est de type microcontrôleur, ce dernier possède des

périphériques internes d’interface avec le monde extérieur, et qui est capable de gérer la
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communication entre les entrées et les sortie, à travers l’exécution d’un programme dont ses

taches consiste à l’acquisition des données (entrées) et l’envoi des commande (sorties).

Toute la difficulté du choix d'un microcontrôleur pour une application donnée réside

dans la sélection du "bon" circuit adapté pour cette application ;On peut dire que le choix est

toujours le résultat d'un compromis entre : performances et coûts, efficacité et facilité de

construction, et performances d'ensemble et facilité de programmation. Notre choix s’est

porte sur la carte de développement L'ArduinoUno cela est due sa simplicité d'utilisation, sa

polyvalence et sa compatibilité avec de nombreux composants et modules. Il convient aussi

bien aux débutants qu'aux utilisateurs avancés, et permet de réaliser une grande variété de

projets électroniques et d'automatismes.

III.3.1.3.1. Carte ArduinoUno

Arduino Uno est une carte de développement populaire basée sur le microcontrôleur

Atmega328P. Il est largement utilisé dans le domaine de l'électronique et de la programmation

pour créer des projets interactifs, des prototypes et des systèmes automatisés. Elle dispose de :

Microcontrôleur Atmega328P : L'ArduinoUno est basé sur le microcontrôleur

Atmega328P d'Atmel. En technologie CMOS. Il est équipé d'un CPU 8 bits et a été

spécifiquement conçu pour des applications embarquées nécessitant une faible consommation

d'énergie et un coût réduit. Il appartient à la famille des circuits RISC (Reduced Instruction

Set Computer), avec 131 instructions.

connus pour leur vitesse d'exécution et leur jeu d'instructions simplifié.

L’ATmega328P est cadencé par une horloge pouvant atteindre une fréquence de 20 MHz ; sa

tension d’alimentation varie entre 1,8 V et 5,5 V. Il est commercialisé soit sous forme de

boitiers DIP (Dual In Package), TQFP (Thin Quad Flat Package), MLF (Micro Lead Frame),

ou QFN (Quad Flat No-lead).



Chapitre III Architectures Materielle &Logicielle du Système

Universite Kasdi Merbah Ouargla 2022/202337

Figure III.6 :Microcontrôleur ATMEGA 328P

Description :

Le microcontrôleur ATmega328 est bâti sur un cœur AVR (dénomination d’ATMEL pour le
type de cœur de cette famille de composants), autour duquel plusieurs ressources cohabitent :

• Une mémoire programme Flash de 32 K octets ;
• Une mémoire données RAM statique de 2 K octets;
• Une EEPROM (Mémoire programmable et effaçable électrique) de 1 K octets ;
• Vingt trois E/S à usage général ;
• Trente deux registres de travail à usage général ;
• Deux timers/compteurs de 8 bits, avec modes comparaison – capture et PWM ;
• Un timer/compteur de 16 bits, avec mode comparaison – capture et PWM ;
• Six canaux d’entrées analogiques (Huit pour les boitiers MLF, QFN et TQFP) ;
• Un module chien de garde électronique programmable (WDT) ;
• Un module de conversion analogique numérique ayant une résolution de10 bits;
• Deux modules d’interfaces série synchrones SPI ;
• Un module d’interface série synchrone I2C (TWI);
• Un module de communication série asynchrone USART ;
• Des interruptions internes et externes.

Autres caractéristiques :

• Six modes de mise en sommeil : Power-down, Power-save, Standby, Extended
Standby, Idle, ADC Noise reduction.
• Power-on Reset (Remise à zéro à la mise sous tension).
• Détection de brown-out (gestion des défaillances d'alimentation).• Oscillateur interne.
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Entrées/Sorties : L'ArduinoUno dispose de 14 broches d'entrée/sortie numériques, dont 6

peuvent être utilisées comme sorties PWM (Pulse Width Modulation). Il dispose également

de 6 broches d'entrée analogiques pour mesurer des signaux analogiques tels que la lumière,

la température, etc.

Interfaces : L'ArduinoUno est équipé de ports série UART pour la communication avec

d'autres périphériques. Il possède également un port USB pour la programmation et la

communication avec l'ordinateur.

Horloge : L'ArduinoUno utilise une horloge à quartz de 16 MHz pour le fonctionnement du

microcontrôleur et le timing précis des opérations.

Programmation : L'ArduinoUno peut être programmé à l'aide de l'environnement de

développement intégré (IDE) Arduino, qui utilise une version simplifiée du langage de

programmation C/C++. L'IDE fournit une interface conviviale pour écrire, télécharger et

exécuter des programmes sur la carte ArduinoUno.

Extensions et Shields: L'ArduinoUno est compatible avec une large gamme de modules et

de shields (cartes d'extension) qui permettent d'étendre les fonctionnalités de base. Par

exemple, il existe des shields pour la communication sans fil (Wi-Fi, Bluetooth), la lecture de

capteurs spécifiques (GPS, RFID), le contrôle de moteurs, etc.

. Communauté et documentation : L'ArduinoUno bénéficie d'une communauté active

d'utilisateurs et de développeurs. Il existe une abondance de ressources en ligne, de tutoriels,

de forums de discussion et de bibliothèques de code disponibles pour faciliter la

programmation et le développement de projets avec ArduinoUno.[19]

Figure III.7 :Carte ArduinoUno
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III.3.1.3.1.1. Brochage de la carte UNO
Le brochage de la carte UNO est illustré dans la figure ci-dessous

Figure III.8 - Brochage de la carte UNO

III.3.1.4. Relais :

Les relais sont couramment utilisés dans les systèmes d'irrigation pour contrôler le

fonctionnement des pompes, des vannes et d'autres appareils électriques. Ils permettent un

contrôle précis du démarrage et de l'arrêt des pompes, des vannes et d'autres composants

électriques, contribuant ainsi à une gestion efficace de l'irrigation. Les relais peuvent être

activés ou désactivés à l'aide de signaux de commande provenant du système de gestion de

l'irrigation, assurant un fonctionnement coordonné et automatisé du système d'irrigation.[20]

Figure III..9: Relai
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III.3.1.4.1. Constituants et principe de fonctionnement

Un relais est composé principalement d'un électroaimant, qui lorsqu'il est alimenté,

transmet une force à un système de commutation électrique : les contacts.

Le fonctionnement du relais repose sur le principe de l'attraction d'une pièce

métallique, appelée palette, par une bobine. Ce mouvement de la palette, généré par

l'activation de la bobine, est ensuite transmis à des contacts qui s'ouvrent ou se ferment en

conséquence.

a. Un relais peut être monostable ou bistable :

Fonctionnement monostable : les contacts commutent quand la bobine est alimentée

et le retour à l'état initial se fait quand la bobine n'est plus alimentée (à l'aide d'un

ressort en général). C'est le relais le plus répandu.

b. Fonctionnement relais bistable à une bobine: lorsqu'on alimente la bobine, les

contacts du relais commutent d'état. Cet état reste inchangé même lorsque la bobine

n'est plus alimentée grâce à un mécanisme de verrouillage. Pour revenir à l'état initial,

il suffit d'alimenter à nouveau la bobine pour débloquer le mécanisme, parfois en

inversant la polarité de l'alimentation. Ce type de relais est couramment appelé

"télérupteur" dans le domaine du bâtiment.

c. Fonctionnements bistable à deux bobines : il est légèrement différent, en alimentant

la première bobine, les contacts du relais commutent d'état. Cet état reste stable même

lorsque la bobine n'est plus excitée. Pour revenir à l'état initial, il suffit d'alimenter la

deuxième bobine. Lorsqu'un courant circule dans la première bobine (circuit de

commande), celle-ci crée un champ magnétique qui provoque la fermeture des

contacts (circuit de puissance). Lorsque le courant est coupé, un ressort permet de

rouvrir les contacts.
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Figure III.10: Schéma de principe du relais

III.3.1.5. Vannes solénoïdes :

Une électrovanne à solénoïde est un type courant d'électrovanne utilisé dans de

nombreux systèmes d'irrigation commerciaux pour gérer efficacement l'écoulement de l'eau et

assurer une irrigation optimale. Les électrovannes à solénoïde sont appréciées pour leur

fiabilité, leur facilité d'utilisation et leur capacité à être contrôlées de manière précise. [21]

III.3.1.5.1. Principe de fonctionnement de la vanne solénoïde

Les vannes solénoïdes se composent de deux parties de base: un solénoïde (ou

électroaimant) et la vanne. Le corps de la vanne est constitué de deux orifices/ouvertures ou

plus. Alors que le solénoïde abrite plusieurs pièces importantes, y compris une bobine, un

ensemble manchon et un plongeur.

Les vannes solénoïdes fonctionnent en utilisant la bobine électromagnétique pour

ouvrir ou fermer l'orifice de la vanne. Lorsque la bobine à l'intérieur du solénoïde est

alimentée, le piston est soulevé ou abaissé pour ouvrir ou fermer l'orifice. C'est ce qui contrôle

à son tour le débit, régulant le mouvement du gaz ou du liquide.
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Figure III.11: Principe de la vanne solénoïde

III.3.1.6. Serveur :

Un serveur dans un système d'irrigation fait référence à un appareil informatique qui

facilite la gestion et le contrôle du système d'irrigation. Les aspects importants d'un serveur

sont [22][23] :

Gestion des données : Le serveur peut stocker et gérer les données relatives au système

d'irrigation, telles que les horaires d'arrosage, les paramètres de configuration, les

informations des utilisateurs ,l’état des capteurs, les historiques d'irrigation, etc. Il peut

également traiter et analyser ces données pour optimiser l'efficacité de l'irrigation.

Interface utilisateur : Le serveur peut fournir une interface utilisateur conviviale permettant

aux utilisateurs de visualiser et de contrôler le système d'irrigation. Cela peut inclure la

programmation des horaires d'arrosage, la surveillance en temps réel des capteurs,

l'ajustement des paramètres d'irrigation, etc. L'interface utilisateur peut être un site web, une

application mobile ou un logiciel dédié.

III-3.2. Partie logicielle

La partie logicielle d'un système d'irrigation via Internet est un élément très important

dans le système d’irrigations via internet. Elle facilite la gestion centralisée, l'automatisation

et la surveillance à distance du système. Elle permet aux utilisateurs de maximiser l'efficacité
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de l'irrigation, de préserver les ressources en eau et de maintenir des conditions optimales

pour la Cette partie est composée de :

III-3.2.1. Interface utilisateur en ligne :

Une interface graphique avec laquelle les utilisateurs interagissent avec le système

d’irrigation. Elle est accessible via un navigateur web . Cette interface permet aux utilisateurs

de visualiser de configurer les paramètres d'irrigation , d’effectuer des réglage et de contrôler

le système à distance .On a deux types d’interface.

III-3.2.1.1. Interface administrateur

Interface administrateur est une interface dédiée aux administrateurs ou aux

gestionnaires du système. Elle offre des fonctionnalités avancées pour la configuration,

l’utilisation optimale des ressources en eau et la gestion du système dans son ensemble. Les

taches importantes effectuées par les administrateurs sont :

Gestion des utilisateurs : L'interface permet aux administrateurs de gérer les

utilisateurs qui ont accès au système d'irrigation. Cela peut inclure la création de comptes

d'utilisateur, la gestion des autorisations et des rôles, et la révocation d'accès.

Configuration du système : Les administrateurs peuvent utiliser l'interface pour

configurer les paramètres généraux du système d'irrigation. Cela peut inclure la définition des

horaires d'arrosage par défaut, les seuils de capteurs, etc.

Surveillance et visualisation des données : L'interface peut fournir des tableaux de

bord et des graphiques pour la surveillance en temps réel des données d'irrigation. Les

administrateurs peuvent visualiser les informations sur les capteurs, les horaires d'arrosage,

les débits d'irrigation, les alertes, etc.

Gestion des périphériques : L'interface peut permettre aux administrateurs de gérer

les périphériques connectés au système d'irrigation, tels que les vannes, les pompes, les

capteurs, etc. Ils peuvent configurer les paramètres spécifiques à chaque périphérique,

surveiller leur état et effectuer des diagnostics.
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Rapports et historiques : L'interface peut générer des rapports détaillés sur les

performances du système d'irrigation, les consommations d'eau, les économies réalisées, etc.

Les administrateurs peuvent accéder à des historiques d'arrosage pour évaluer les tendances et

prendre des décisions basées sur les données.

Notifications et alertes avancées : L'interface peut permettre la configuration de

notifications et d'alertes personnalisées pour les administrateurs. Ils peuvent recevoir des

alertes en temps réel par e-mail, SMS ou notifications push pour les événements critiques ou

les conditions anormales détectées dans le système.

Figure III.12: Interface administrateur

III-3.2.1.2. Interface utilisateur:

Elle affiche toutes les informations relatives à l'utilisateur telles que l'heure de début et

de fin de la licence d'utilisation de l'eau, l'état de la soupape d'eau si elle est ouverte ou fermée,

les données du capteur d'eau et affiche les pannes du système.
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Hors delai Dans le delai

Figure III.13: Interface utilisateur

III-3.2.2. Arduino sketch :

Un Arduino sketch, également appelé programme ou code, est un ensemble

d'instructions écrit en langage de programmation Arduino qui contrôle le fonctionnement d'un

système d'irrigation basé sur une carte Arduino. L'Arduino sketch est téléchargé sur la carte

Arduino à l'aide de l'environnement de développement Arduino (IDE) et est exécuté en boucle

pour contrôler le système d'irrigation en fonction des instructions programmées. Il permet de

personnaliser le comportement du système et d'automatiser les différentes étapes de

l'irrigation en fonction des besoins spécifiques de l'utilisateur .

� Activation/désactivation des vannes : Le sketch peut inclure des instructions

pour contrôler l'ouverture et la fermeture des vannes d'irrigation. Cela peut se faire

en utilisant des relais ou des transistors pour activer les électrovannes connectées

aux sorties de la carte Arduino.

� Lecture des capteurs: Les capteurs de niveau sont utilisés pour mesurer le niveau

d’eau. Le sketch peut inclure des instructions pour lire les valeurs des capteurs et

les comparer à des seuils prédéfinis pour décider si l'arrosage est nécessaire.



Chapitre III Architectures Materielle &Logicielle du Système

Universite Kasdi Merbah Ouargla 2022/202346

� Programmation des horaires d'arrosage : Le sketch peut permettre à l'utilisateur

de définir des horaires d'arrosage spécifiques en utilisant des boutons ou un clavier.

Les horaires peuvent être stockés dans des variables ou des tableaux pour être

utilisés lors de l'exécution du programme.

� Gestion des délais : peut inclure des instructions pour introduire des délais entre

les différentes étapes du programme. Par exemple, on peut inclure des délais pour

contrôler la durée d'arrosage ou pour espacer les lectures des capteurs.

� Gestion des pompes : Si le système d'irrigation utilise des pompes pour fournir de

l'eau, le sketch peut inclure des instructions pour activer et désactiver les pompes

en fonction des besoins d'irrigation. Cela peut également inclure la gestion des

débits d'eau en ajustant la vitesse de la pompe.

� Communication avec un module GSM : Si le système d'irrigation est connecté à

Internet via un module GSM, le sketch peut inclure des instructions pour établir

une connexion avec le module et envoyer des données, telles que les relevés des

capteurs ou les notifications, via des messages SMS.

� Gestion des alertes : Le sketch peut inclure des instructions pour détecter les

conditions anormales, telles qu'une baisse importante du niveau d'eau ou une

panne de capteur, et envoyer des alertes via des LED, un afficheur LCD ou un

module GSM.

� Gestion des interruptions : La prise en compte de la configuration et de la

gerance des interruptions, par exemple pour détecter les pressions de boutons ou

pour réagir à des événements externes.

� Intégration avec d'autres modules ou capteurs : Le sketch peut intégrer d'autres

modules ou capteurs tels que des capteurs de pluie, des capteurs de température ou

des capteurs de débit d'eau pour une gestion plus avancée de l'irrigation.

Un sketch inclut deux fonctions spéciales: `setup()` et `loop()`

III.3.2.2.1. Fonction setup()

La fonction setup() est une fonction spéciale dans un sketch Arduino. Elle est appelée une

fois au démarrage du programme et est utilisée pour effectuer les initialisations nécessaires

avant que le programme principal ne commence son exécution.Elle permet :
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� . Configuration des broches : Cela peut inclure la déclaration des broches en tant que

sorties ou entrées, l'activation des résistances de pull-up ou pull-down, l'affectation des

modes de fonctionnement (analogique ou numérique), etc.

� Initialisation des modulesexternes : Elle est utilisée pour l’initialiation des modules

externes,des bibliothèques correspondantes, la configuration des paramètres de

communication, l'assignation des adresses, etc.

� Configuration des paramètres initiaux : La fonction setup() est utilisée pour

configurer les paramètres initiaux du système d'irrigation. Cela peut inclure

l'affectation des valeurs de seuil, la définition des horaires d'arrosage par défaut, la

configuration des paramètres de communication, etc. Ces paramètres peuvent être

stockés dans des variables ou des constantes pour une utilisation ultérieure dans le

programme.

� Ouverture des ports de communication : est utilisée pour ouvrir et configurer des

ports series. Cela permet d'établir une communication avec d'autres dispositifs, tels

que l'ordinateur hôte, le module GSM.

� Initialisation des variables : La fonction setup() est souvent utilisée pour initialiser les

variables du programme. Cela peut inclure la réinitialisation des compteurs, la

définition des valeurs de départ, l'allocation de mémoire, etc.

� Configuration du système : La fonction setup() peut être utilisée pour effectuer

d'autres configurations spécifiques au système d'irrigation, telles que la vérification

des périphériques connectés, la configuration des temporisateurs, la définition des

modes d'économie d'énergie, etc.

III-3.2.2.2. Fonction loop()

La fonction loop() est une fonction clé dans un sketch Arduino. Elle est exécutée en boucle

une fois que la fonction setup() a été exécutée, et elle est responsable de l'exécution continue

du programme principal.

III-3.2.3. Node .js
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Node.js est un environnement d'exécution JavaScript open-source côté serveur, basé

sur le moteur JavaScript V8 de Chrome. Il permet d'exécuter des applications JavaScript en

dehors du navigateur web, ouvrant ainsi la porte au développement d'applications côté serveur,

d'outils en ligne de commande et d'autres types d'applications. Pour un système d'irrigation

via Internet, Node.js peut être utilisé pour développer le côté serveur de l'application. Il peut

gérer les requêtes des utilisateurs, communiquer avec les capteurs et les actionneurs, gérer les

données d'irrigation, et fournir une interface utilisateur réactive.[24]

III-3.2.3.1. Caracteristiques

Node.js inclut les caracteristiques suivantes

� Événementiel et non bloquant : ce qui signifie qu'il est capable de gérer un grand

nombre de connexions simultanées de manière efficace et réactive. Cela en fait un

excellent choix pour les applications, qui nécessitent une communication en temps

réel avec des capteurs, des actionneurs et des utilisateurs.

� Utilisation du même langage : Node.js utilise JavaScript comme langage de

programmation, ce qui permet aux développeurs de partager du code entre le front-

end et le back-end, simplifiant ainsi le développement et la maintenance des

applications. Cela peut être particulièrement avantageux lors de l'intégration d'une

interface utilisateur pour un système via Internet.

� Vaste écosystème de modules : Node.js bénéficie d'un écosystème de modules

NPM (Node Package Manager) très vaste, qui offre une grande variété de modules

prêts à l'emploi pour faciliter le développement d'applications. Il existe des

modules spécifiques à l'IoT (Internet of Things) qui peuvent être utilisés pour

interagir avec des capteurs, des bases de données, des protocoles de

communication, etc.

� Performance : Grâce à son architecture événementielle et non bloquante, Node.js

offre une grande efficacité en termes de performances. Il est capable de gérer des

charges de travail intensives avec une utilisation efficace des ressources système.

III-3.2.4 http
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HTTP (Hypertext Transfer Protocol) est un protocole de communication utilisé pour

transférer des informations sur le Web. Il définit les règles et les conventions pour la

communication entre un client (généralement un navigateur web) et un serveur web.

Node.js et le protocole HTTP sont étroitement liés. En fait, Node.js fournit un module

intégré appelé http qui permet de créer des serveurs HTTP et de gérer les requêtes et les

réponses HTTP.

Le module http de Node.js fournit des fonctionnalités pour créer un serveur HTTP et

écouter les requêtes entrantes. Il permet de gérer les différentes méthodes HTTP telles que

GET, POST, PUT, DELETE, etc., ainsi que les en-têtes HTTP, les codes de statut et les

données transférées.

III-3.2.5 fs

Le module fs (File System) est un module intégré de Node.js qui fournit des

fonctionnalités pour interagir avec le système de fichiers du système d'exploitationen utilisant

des fonctions POSIX standard¹. Le module fs a des formes synchrones, basées sur des rappels

et des promesses et est accessible en utilisant à la fois la syntaxe CommonJS et les modules

ES6 (ESM)².Il permet de lire, d'écrire, de modifier, de supprimer des fichiers et de manipuler

des répertoires.

III-3.2.6. querystring

Le module querystring est un module intégré de Node.js et qui est souvent utilisé pour

interagir avec les chaînes de requête URL dans les applications web. Il peut être utilisé pour

analyser les paramètres de requête d'une URL, extraire des valeurs spécifiques, les manipuler

et les reformater selon les besoins.il inclut les fonctions suivantes

a. querystring.parse() : Cette méthode permet de parser une chaîne de requête URL

et de la convertir en un objet JavaScript. Les clés et les valeurs de la chaîne de

requête sont extraites et stockées dans un objet.

b. querystring.stringify() : Cette méthode fait l'inverse de querystring.parse(). Elle

prend un objet JavaScript et le convertit en une chaîne de requête URL. Les

propriétés de l'objet sont converties en clés et valeurs de la chaîne de requête.
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c. querystring.escape() et querystring.unescape() : Ces méthodes permettent

d'échapper et de déséchapper les caractères spéciaux dans une chaîne de requête

URL. Elles sont utiles pour s'assurer que les valeurs des paramètres de requête sont

correctement encodées et décodées.

Pour utiliser le module querystring, on doit l’importer dans notre script Node.js en utilisant la

déclaration require (' querystring ').

III-3.2.7. html

HTML (HyperText MarkupLanguage) est le langage de balisage standard utilisé pour

créer et structurer le contenu des pages web. Il est utilisé pour décrire la structure et la

présentation d'une page web, ainsi que pour inclure des éléments interactifs tels que des

formulaires, des images, des liens, des vidéos et bien plus encore. Il permet aussi l’intégration

des styles CSS pour la mise en page et la présentation, ainsi que des scripts JavaScript pour

ajouter des fonctionnalités interactives à la page.

HTML est un langage flexible et extensible qui a évolué au fil des années. Il est pris en

charge par tous les navigateurs web modernes et constitue la base de développement pour la

création de pages web.[25]

III-3.2.8. css

CSS (Cascading Style Sheets) est un langage de feuilles de style contenant des

instructions pour décrire la présentation et l'apparence des documents HTML (et d'autres

langages de balisage). Il permet de contrôler l'aspect visuel des éléments HTML, tels que la

couleur, la police, la taille, la disposition, les marges, les bordures, etc.CSS est un langage

puissant et polyvalent qui permet de personnaliser l'apparence des pages web. Il est souvent

utilisé en conjonction avec HTML et JavaScript pour créer des expériences utilisateur

attrayantes et interactives.[26]

III-3.2 .9. java script

JavaScript est un langage de programmation qui permet d'implémenter des

mécanismes complexes sur une page web. C'est l'un des trois langages principaux pour les
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développeurs web, avec HTML et CSS, HTML permet d'ajouter du contenu à une page web,

CSS spécifie la mise en page, le style et l'alignement des pages web et JavaScript améliore le

comportement des pages Web.Utilisé pour exécuter des commandes dans l'interface[27]

III.4. Conclusion

Ce chapitre constitue une étude qui traite l’aspect matériel et logicielle du

système. .Nous avons examiné les différents éléments nécessaires pour le contrôle de la

distribution de l’eau pour l’irrigation .Nous avons commencé par la présentation de

l’architecture matérielle en expliquant les connaissances de base sur les fonctionnalités des

divers modules constituants le système, puis nous avons abordé l’utilisation des logiciels pour

la réalisation de ce projet.

Ce chapitre revêt une importance cruciale pour la suite de notre projet, car il fournit

des informations détaillées sur les concepts qui seront utilisés tout au long de la phase de mise

en œuvre.



Chapitre IV :

Simulation
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IV.1. Introduction

Après avoir examiné les composants essentiels que nous avons utilisés dans notre

système de "Commande à distance", ce chapitre se concentre sur la description de toutes les

étapes nécessaires à la simulation et la réalisation de notre projet.

IV.2. Simulation

La simulation est une méthode utilisée pour imiter ou reproduire le comportement d'un

système réel à l'aide d'un modèle informatique. Cela permet d'analyser et de prédire les

performances du système dans des conditions spécifiques, sans avoir à mettre en place un

prototype physique coûteux ou à effectuer des expérimentations réelles.

La simulation peut être utilisée dans de nombreux domaines, tels que l'ingénierie, les

sciences, la médecine, la finance, etc. Elle permet de tester différentes hypothèses, de prendre

des décisions éclairées, d'optimiser les performances et de réduire les risques avant de passer

à la phase de mise en œuvre.

Le processus de simulation implique généralement la création d'un modèle

mathématique ou informatique qui représente le système réel. Ce modèle est basé sur des

équations, des paramètres et des contraintes qui décrivent le comportement du système.

Ensuite, en utilisant des techniques de simulation appropriées, telles que la simulation par

événements discrets, la simulation à base d'agents ou la simulation continue, le modèle est

exécuté pour générer des résultats et des prédictions.

Les avantages de la simulation sont nombreux. Elle permet d'explorer différentes

configurations, de tester des scénarios complexes, d'optimiser les ressources, de détecter les

problèmes potentiels et de comparer les performances de différentes solutions. De plus, elle

offre un environnement sûr pour effectuer des expériences virtuelles sans risque pour les

personnes ou les équipements.

IV.3. Présentation de Proteus

Proteus est un logiciel de conception électronique et de simulation largement utilisé

dans l'industrie électronique et l'éducation. Il est développé par Labcenter Electronics [28]et
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offre une suite complète d'outils pour la conception de circuits électroniques, la simulation, la

création de schémas, le routage de PCB (Printed Circuit Board) et bien plus encore.

Le logiciel Proteus permet aux ingénieurs et aux concepteurs électroniques de créer et

de simuler des circuits électroniques complexes de manière efficace et précise. Il offre une

interface conviviale et intuitive, facilitant la conception et la simulation de circuits

électroniques pour les débutants et les professionnels.

Avec Proteus, nous pouvons créer des schémas de circuits électroniques en utilisant

une vaste bibliothèque de composants électroniques prédéfinis. nous pouvons également

dessiner des schémas personnalisés en important des symboles et des empreintes de

composants externes.

Une fois le schéma électronique créé, Proteus permet de simuler le comportement du

circuit en utilisant des modèles de composants précis.

Proteus offre également des fonctionnalités avancées de routage de PCB pour

transformer le schéma électronique en un circuit imprimé fonctionnel. Vous pouvez concevoir

et optimiser le routage des pistes, placer les composants de manière efficace et générer des

fichiers de fabrication prêts à être envoyés à un fabricant de PCB.

IV.4. Etude et simulation du fonctionnement du système de distribution

d’eau pour l’irrigation

IV.4.1.Schema fonctionnel de la carte

La figure IV.1 représente le schéma fonctionnel et le schéma en blocs de notre carte

électronique. Elle comprend plusieurs modules qui remplissent différentes fonctions, comme

nous l'avons détaillé dans le chapitre "2".
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Figure IV.1 : schèma synoptique gènèral

IV.5 Simulation des différents blocs

IV.5.1. Système de détection de niveau d’eau

Lorsque l’utilisateur introduit une demande d’utiliser de l’eau , Arduino aurtorise

l’activation de l’electrovane , alors le capteur de niveau donne l’information a la carte sur la

disponibilite ou non de l’eau.

le capteur de niveau de liquide comporte trois contacts. Le contact de droite (-) se

connecte à la masse (GND), celui du milieu à l’alimentation 5v, et celui de gauche à une

entrée analogique de la carte Arduino .
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Figure IV.2 : Brochage du capteur de niveau avec la carte arduino

La représentation de la simulation du système réalisée avec Proteus est la suivante :

• Lorsque l’electrovane est ouverte : le message suivant apparait

Figure IV.3 :Message de fermeture de l’electrovane
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� Si le capteur est complètement sec , la tension de sortie et la lecture sur l’entrée

analogique seront nulles ce qui implique la non disponibilite de l’eau,

Figure IV.4 : Simulation sous proteus de la non disponibilite de l’eau

,et un message de non disponibilité de l’eau est envoyé aux administrateurs.

Figure IV.5 : Message avertissant de la non disponibilite de l’eau

Si le capteur est immergé dans l’eau, sa lecture sera élevée (de 0 à 6),donc l’eau est

disponible.
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• Figure IV.6 : Simulation sous proteus de disponibilite de l’eau

Lorsque l’electrovane est fermée :le message suivant apparait

Figure IV.7 :Message de fermeture de l’electrovane

En cas de détection d'un signal par le capteur de niveau, indiquant ainsi la présence d'une fuite

d'eau, une notification sera envoyée à l'administrateur par le module GSM.
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Figure IV.8 : Message de detection de fuite d’eau

IV.5.2. Commande des relais

Les relais permettent un contrôle précis du démarrage et de l'arrêt des pompes, des

vannes et d'autres composants électriques .

Le relais est connecté à l'Arduino via trois broches: GND et VCC pour la charge, et

Input pour le contrôle.

Figure IV.9: Brochage du relai avec la carte arduino



Chapitre IV Simulation

Universite Kasdi Merbah Ouargla 2022/202360

Les relais peuvent être activés ou désactivés à l'aide de signaux de commande

provenant de la carte Arduino, assurant un fonctionnement coordonné et automatisé du

système d'irrigation.

Lorsque une tension est envoyée via l’entrée Input ,le relais est active et laisse passer

le courant electrique.

Lorsque aucune tension n’est envoyée via l’entée Input,le relais est désactivé, le

courant ne circule pas.

IV.5.3. Commande des vannes solénoïdes

. Le courant qui alimente la vanne d'eau passe par le relais qui le coupe ou le laisse

passer en fonction du signal électrique provenant de l'Arduino.

Si le relais est activé, il permet le passage du courant électrique vers la vanne, ce qui

entraîne son ouverture et le flux d'eau vers les zones d'irrigation.

le relais est désactivé, le courant ne circule pas vers la vanne ce qui entraine la

fermeture de cette dernière .

Figure IV.10 : Relai et Vannes solénoïdes
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IV.5.4. Système de communication

La transmission de l'information à travers l'ensemble du système est essentielle pour

assurer la communication entre le système d’irrigation et l'interface graphique. Il est crucial

que les données puissent circuler de manière fiable et efficace afin de permettre un contrôle et

une surveillance adéquats du systeme via l'interface graphique.Cette communication est

assurée par une connexion sans fil .qui est possible grace au module GSM SM900

IV.5.4.1. La réception et la transmission du signal

La connexion de la carte de communication (SIM900) (qui est sous la normalisation

RS232)et la carte Uno,se fait par liaison serie a travers les ports série (Rx et Tx ) du SIM900)

et de l'UART de la carte Uno qui sont destin´ees pour cette communication.

La connexion se fait de la manière suivante :

• Tx du Uno vers Rx du SIM900

• Rx du PIC vers le Tx du SIM900

Le choix des broches permettant la communication entre le module GSM SIM900 et la

carte Arduino est réalisé via deux cavaliers :

• Liaison série logicielle : Rx = D7 et Tx = D8

• Liaison série matérielle : Rx = D0 et Tx = D1

IV.5.4.2. La liaison série UART

est un module appelé USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver

Transmitter). Ce module permet l'envoi et la réception de données en mode série, que ce soit

de manière synchrone ou asynchrone. Dans notre cas, le module USART gère uniquement

deux broches, RC6/Tx et RC7/Rx. Ces broches sont connectées au module de communication

SIM900.
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Figure IV.11 : Arduino et GSM

IV.5.5. Interface de contrôle

Dès le lancement de l’application, l’utilisateur est redirigé vers une page

d’authentification, où il lui sera demandé de saisir son mot de passe Une fois authentifié,

l’utilisateur aura accès à toutes les fonctionnalités de l’application a travers une interface

Figure IV.12 : Interface de connexion
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IV.5.5.1. l'administrateur

Si nous entrons le nom et le mot de passe de l'administrateur, l'interface de

l'administrateur apparaît.

L'interface de l'administrateur lui permet la création de comptes d'utilisateur, la

gestion des autorisations et des rôles, planification des horaires et les durées des arrosage pour

chaque utilisateur.

Figure IV.13 : Interface administrateur

IV.5.5.1.2. Type public

L’administrateur peut ajouter des heures supplémentaires non utilisées au calendrier

en utilisant le mode public (lmم) et les attribuer aux tout utilisateurs ayant besoin de temps

d'irrigation supplémentaires.
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Figure IV.14 : Le choix du type est public

IV.5.5.2. Utilisateur

Si nous entrons le nom et le mot de passe de l'utilisateur, l'interface utilisateur apparaît.

En introduisant le code correct ,l'utilisateur peut activer et désactiver la vanne d'eau pendant

le temps d'irrigation et peut utiliser les heures supplémentaires du calendrier.

Figure IV.15 : Interface utilisateur
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IV.5.6. Simulation du système de distribution d’eau pour l’irrigation

Figure IV.16 : Simulation sous proteus du système de contrôle

IV.6. Description de notre programme

IV.6.1. L’organigramme

Avant de commencer à écrire un programme, il est conseillé de créer un

organigramme qui représente le flux d'exécution du programme. Cela facilitera la

programmation en offrant une vue d'ensemble du cheminement du programme.

IV.6.2. L’organigramme de programme principal

L’ordre chronologique de déroulement des actions à effectuer est établit dans le

chronogramme suivant :
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Figure IV.17: L’ordre chronologique des actions à effectuer
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Conclusion générale :

En conclusion, le projet de contrôle de distribution d'eau utilisant Arduino et un

module GSM est une solution efficace et pratique pour surveiller et contrôler la distribution

d'eau. Grâce à l'utilisation d'Arduino, il est possible de collecter des données sur la quantité

d'eau utilisée, d'automatiser le processus de distribution et de détecter les fuites ou les

problèmes potentiels.

L'intégration d'un module GSM permet de communiquer avec le système à distance,

ce qui offre une flexibilité supplémentaire et facilite la gestion de la distribution d'eau, même

en dehors de l'emplacement physique du système. L'envoi de notifications ou d'alertes par

SMS permet de rester informé en temps réel des événements importants, tels que les pénuries

d'eau ou les fuites détectées.

Ce projet peut être très utile dans divers domaines, tels que l'agriculture, les bâtiments

résidentiels ou commerciaux, les zones rurales ou les sites isolés. Il permet d'optimiser

l'utilisation de l'eau, de réduire les pertes et de prévenir les situations de crise liées à la

disponibilité de l'eau.

Cependant, il convient de noter que la mise en œuvre d'un tel projet nécessite une

certaine expertise en programmation Arduino et en électronique, ainsi qu'une bonne

connaissance du système de distribution d'eau à surveiller. Une planification minutieuse et

une analyse des besoins spécifiques sont essentielles pour concevoir et mettre en place un

système adapté à chaque situation.

Dans l'ensemble, le projet de contrôle de distribution d'eau Arduino et GSM offre un

moyen innovant et pratique de surveiller et de contrôler la distribution d'eau, contribuant ainsi

à une utilisation plus efficace des ressources hydriques et à une meilleure gestion globale de

l'eau.
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Résumé:
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Résumé :

Les agriculteurs en Algérie sont confrontés à divers défis liés à l'irrigation et à la

distribution d'eau dans leurs exploitations agricoles. Parmi ces difficultés, on trouve des

conflits liés aux horaires d'irrigation et à leur non-respect, ce qui entraîne une pénurie d'eau

dans les fermes. Les fuites d'eau constituent également un défi en provoquant un gaspillage et

une utilisation inefficace de cette précieuse ressource. Tous ces problèmes ont des

conséquences néfastes à la fois pour les agriculteurs et pour l'agriculture dans son ensemble.

Dans le but de résoudre ces problèmes et de trouver des solutions appropriées, nous

avons élaboré ce projet qui vise à mettre en place un système automatisé utilisant Arduino et

un module GSM. Grâce à l'utilisation d'Arduino, il est possible de collecter des données sur la

quantité d'eau utilisée, d'automatiser le processus de distribution et de détecter les fuites ou les

problèmes potentiels.

L'intégration d'un module GSM permet de communiquer avec le système à distance,

ce qui offre une flexibilité supplémentaire et facilite la gestion de la distribution d'eau.L'envoi
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de notifications ou d'alertes par SMS permet de rester informé en temps réel des événements

importants, tels que les pénuries d'eau ou les fuites détectées.

Mots clés : système informatique - gestion de la distribution d'eau - système de contrôle à distance - réseau

GSM - contrôle électronique de l'eau

Summary:

Farmers in Algeria face various challenges related to irrigation and water distribution

on their farms. Among these difficulties are conflicts related to irrigation schedules and their

non-respect, which leads to water shortage in the farms. Water leaks are also a challenge by

causing wastage and inefficient use of this precious resource. All of these problems have

negative consequences both for farmers and for agriculture as a whole.

With the aim of solving these problems and finding appropriate solutions, we have

developed this project which aims to set up an automated system using Arduino and a GSM

module. Through the use of Arduino, it is possible to collect data on the amount of water used,

automate the dispensing process and detect potential leaks or problems.

The integration of a GSM module allows communication with the system remotely,

which provides additional flexibility and facilitates the management of the water supply.

Sending notifications or alerts by SMS allows you to stay informed in real time of important

events, such as water shortages or detected leaks.

Keywords: computer system - water distribution management - remote control system - GSM network -

electronic water control


