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Introduction générale

1. Généralités

Au cours des derniéres années, les maisons intelligentes sont devenues un mot tres
animé et populaire. Beaucoup de gens ont essayé de proposer leur propre version de
I'architecture de la maison intelligente, un sujet avec différents héritages. De nos jours,
la plupart des gens ont toujours un smartphone sur eux. Il est donc logique de les utiliser
pour controler les appareils ménagers. Le systeme domotique (HAS) a été congu pour
les telephones mobiles dotés d'une plate-forme Android, que vous pouvez utiliser pour
contrbler un certain nombre d'appareils électroménagers tels que des éclairages, des

ventilateurs, des capteurs et bien plus encore.

La domotique est un terme générique englobant les techniques et systéemes qui
automatisent, programment et contrélent votre habitat, principalement pour optimiser

I'énergie, protéger le lieu de vie et développer le bien-étre chez soi.

Dans cet univers de la domotique, des objets plus ou moins conséquents dits
« connectés », c'est-a-dire reliés a Internet (10T), sont venus compléter les installations

et participer a la réalisation d'une véritable maison connectée (smart home).
2. Problemes rencontrés

Le concept de batiments intelligents nous est plus commun que jamais, apres s'étre
habitués au smartphone ou a la télévision intelligente, les personnes intéressées par les
éco-structures ou les architectures vertes adoptent les derniéres innovations en matiére
de construction en raison de leur importance en matiére d'économie d'énergie, de codt
bas, Qui deviendra bientdt I'un des domaines d'investissement les plus importants en
Algérie.

La maison intelligente est permettre d’évaluer 1’apport de la domotique dans la
gestion d’énergie et I’optimisation du confort dans 1’habitat.

3. Objectifs du projet

Dans ce projet, nous proposons de créer un systeme domotique utilisant Arduino
mega et 1’application Androide, qui nous permet de contrdler un certain nombre
d’appareils électroménagers tels que la température, les lumieres, les ventilateurs, les

portes, les capteurs, etc. En plus du contrdle, I’application nous permet de surveiller
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notre systeme comme la température, le systéme de sécurité et d’envoyer un SMS a

quelqu'un en cas de danger.

La conception et la réalisation de notre systeme reposent sur 3 éléments de base :
carte Arduino, module Bluetooth, application Android.

4. Présentation du mémoire
Le présent mémoire est subdivisé en quatre chapitres : dans le premier nous ferons un
tour dans le monde de la domotique ou nous verrons les différents aspects des systémes

domotiques et exposerons quelques exemples d’automatismes domestiques.

Le deuxieme chapitre est consacré a la présentation les matériels utilises Le plus
important est Arduino MEGA, ses caractéristiques et présentation logiciel utilises et on mettra

la lumiére sur le logiciel IDE Arduino.

Dans le troisieme chapitre, nous détaillerons étapes par étapes la réalisation de notre

projet.

Dans le quatrieme chapitre, nous présentons les résultats finals de notre projet avec la
présentation de la réalisation finale de maquette de la maison intelligente..

Nous terminerons notre mémoire par une conclusion générale.
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Chapitre 1 Genéralités sur la domotique

1.1. Introduction

La Domotique désigne la gestion centralisée des équipements techniques (chauffage,
sécurité, éclairage, volet roulant, etc.) et du multimédia dans le résidentiel. Elle vise & apporter
des fonctions de confort, de sécurité, d’économie d’énergie et de communication aux maisons

Ou appartements équipes.

Le terme Smart Home est de plus en plus utilisé. Il a deux définitions. Il peut s’agir
simplement de la traduction anglophone de la domotique. D’autres lui donne une portée
supplémentaire, le logement devient intelligent. Cette intelligence se caractérise par des objets
et des services connectés qui viennent s’ajouter aux équipements techniques gérés par la

domotique.

Les scénarios envisagés peuvent ainsi dépasser la mise en relation de capteurs et
d’actionneurs du logement. Ils s’ouvrent d’avantage au monde de I’Internet des Objets, de
I’informatique ubiquitaire ou a I’Intelligence ambiante. Ils permettent de mettre en relation des

services extérieurs avec les objets du logement et ses occupants [1].
1.2. Définition de la domotique

La domotique est I’ensemble des techniques de ’¢électronique, de physique du batiment,
d’automatisme, de I’informatique et des télécommunications utilisées dans les batiments, plus
ou moins « interopérables » et permettant de centraliser le contr6le des différents systemes et
sous-systemes de la maison et de I’entreprise (chauffage, volets roulants, porte de garage,
portail d’entrée, prises électriques, etc.). La domotique vise a apporter des solutions techniques
pour répondre aux besoins de confort (gestion d’énergie, optimisation de I’éclairage et du
chauffage), de sécurité (alarme) et de communication (commandes a distance, signaux visuels

ou sonores, etc.) que 1’on peut retrouver dans les maisons, les hotels, les lieux publics, etc [2].
1.3. Que peut-on faire gréace a la domotique ?

On peut dire que la domotique trouve sa place dans trois domaines principaux en
particulier.
1.3.1. Le confort:

Bien siir, le fait d’automatiser sa maison a un véritable apport sur le confort qu’on y trouve.
Plus besoin de se prendre une averse pour ouvrir le portail en rentrant a la maison, plus besoin
de prendre froid en ouvrant les volets le matin, et fini les retours de week-end dans une maison

toute froide.
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Aujourd’hui, une maison intelligente est capable de savoir quand vous rentrez a la maison

(gréce a votre smartphone par exemple), et donc d’ouvrir le portail avant méme que vous

n’arriviez. Les volets peuvent s’ouvrir et se fermer au rythme du soleil, et peuvent méme
aller jusqu’a s’adapter a la saison et la température pour laisser entrer la lumiere et la chaleur
du soleil I’hiver, ou au contraire conserver le frais 1’été en fermant les volets des fenétres
exposées au soleil. De la méme fagon, votre maison sait quand vous étes présent, et peut ainsi
adapter elle-méme votre chauffage pour que la maison soit toujours a la température idéale pour
vous. Il est méme possible de diffuser automatiquement votre Play List musicale préférée a
votre réveil, ou quand vous rentrez a la maison. Pendant ce temps, un robot peut passer
I’aspirateur dans la maison a votre place, et le systéme d’arrosage automatique arrosera votre
jardin, tout en tenant compte des prévisions météo des prochains jours, histoire de ne pas arroser

inutilement [2].
1.3.2. Les économies d’énergie

En gérant les volets selon la saison, ainsi que le chauffage, le systéme domotique vous
permet d’économiser de 1’énergie, et donc de I’argent, méme si au départ on ne recherchait que
le confort en plus. La consommation d’énergie peut étre suivie treés finement, qu’il s’agisse de

votre consommation d’électricité, d’eau, ou méme de gaz.

Vous partez de la maison ? Le simple fait d’activer I’alarme en partant va passer le
chauffage en mode éco, et éteindre toutes les lampes et les appareils restés en veille, réduisant
ainsi votre consommation d’énergie en votre absence. Et ceci sans aucune action de votre part.

C’est cela la maison intelligente ! [3]
1.3.3. Communication

Un systéme domotique permet la communication non seulement a 1’intérieur de la maison,
mais aussi a I’extérieur. La technologie Internet interviendra de plus en plus pour la commande
a distance par La certains utilisateurs. Vous ne devez méme pas étre a la maison pour
commander vos appareils. Un simple coup de fil ou un sms vous permettra par exemple de
régler le chauffage a distance, d’activer une simulation de présence ou de lancer le lave-

vaisselle ou le lave-linge. Pratique, non? [4]
1.3.4. Lasécurité

Les automatismes que nous avons vus plus haut peuvent tout a fait contribuer a la sécurité

de vos biens, en réalisant ce qu’on appelle une simulation de présence : méme en votre absence,
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les volets continuent de s’ouvrir, de la musique peut étre diffusée dans la maison, et des lumiéres
allumées aléatoirement. Ainsi, de I’extérieur, il devient tres difficile de savoir si la maison est

inoccupeée, ce qui dissuade de nombreux cambrioleurs.

Une détection de fuite d’eau peut couper automatiquement I’arrivée d’eau afin d’éviter de

gros dégats.

Mais la sécurité, c’est également la sécurité des personnes : en cas de détection d’incendie,
par exemple, il est tout a fait possible d’ouvrir automatiquement les volets, déverrouiller les
portes, et éclairer le chemin de la sortie pour faciliter 1’évacuation. Exemple d’une mise en

scene d’un « simple » détecteur de fumée, couplé a un systeme domotique.

Dans le cas de personnes dépendantes, telles que des seniors ou des personnes a mobilité
réduite, il est également possible par exemple de prévenir [5].

1.4. Les différentes technologies de la domotique

L’homme avait imaginé qu’il est impossible de se communiquer avec son habitat, le
contréler a distance. Maintenant, la communication tient une place de plus en plus importante
dans un logement. Une installation domotique adaptée, avec les appareils de la maison montés

en réseau, satisfait aux besoins et aux loisirs de chaque personne du foyer.

La centralisation des commandes est le corps du systeme domotique. Les appareils mis en
réseau se reconnaissent et dialoguent entre eux, se déclenchant par simple appui sur une touche.
Par le biais d’un interrupteur centralisé, les éclairages et volets motorisés peuvent étre actionnés

individuellement, par groupes de piéces ou simultanément.

La communication avec notre habitat nous permet, de régler le chauffage par zones, de
simuler a distance une présence, etc. En couplant I’installation avec une télécommande
universelle ou avec un simple appui sur une touche sur son Smart phone, le pilotage s’effectue

de n’importe ou dans la maison, en fonction des besoins [6].

La domotique s’est imposée dans différents domaines, autant dans I’industrie que chez le
particulier. Cependant, les entreprises peinent a diversifier leurs offres et la plupart des

investissements industriels réalisés a ce jour dans ce domaine se sont soldés par des échecs.

Pour réaliser une installation domotique, les fabricants se concentrent sur les trois

technologies suivantes :

e Les technologies filaires (bus) ;

e Les courants porteurs en ligne (CPL) ;

6
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e Les technologies sans fil ;

Ces technologies peuvent cohabiter, étre superposées suivant 1’évolution de 1’installation

dans le temps.
» Latechnologie Bus filaire

La technologie bus filaire, est souvent utilisée dans la construction ou la rénovation de
batiments en raison de 1’installation d’un bus filaire. Cette technologie veille a ce que tous les
composants communiquent entre eux avec le méme langage afin qu’ils puissent échanger des

informations, les analyser et les traiter [7].

L’information circule dans les deux sens : une unité d’entrée envoie des informations aux
récepteurs de sortie chargés de faire effectuer une tdche précise a des équipements de
I’installation électrique (éclairage, ouvrants, chauffage, alarmes...). Ces derniers envoient

ensuite des informations concernant leur état vers la ou les unités d’entrée.
L’installation de ce dispositif est composée de deux réseaux :

e Un réseau bus filaire reliant les capteurs (détecteurs, interrupteurs, sondes) aux
actionneurs (éclairage, ouvrants, chauffage, produits de puissance) ;

e Un réseau d’alimentation reliant les actionneurs au courant fort ;
Ce type d’installation présente pour les utilisateurs plusieurs avantages :
e Laréduction massive du cablage : un seul cable en général pour tous les équipements au
lieu d’un par équipement ;
e Une meilleure fiabilité de la transmission des informations et de 1’installation ;

e Une supervision en local ou a distance ;

e Une évolutivité de 1’installation a tout moment

Le schéma, ci-dessous, rend compte de I’installation avec une technologie Bus filaire.
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Figure 1.1. Exemple d’installation domotique avec la technologie bus filaire

Exemple de réseau bus filaire (Technologie KNX)

Figure 1.2. Logo protocole KNX

La technologie KNX se compose de deux couches techniques principales :

e Lacouche BCU [Bus Coupler Unit]

La couche BCU est composée d'un micro-processeur et d'une mémoire de stockage du
programme destiné au produit qui lui est attaché [interrupteur, détecteur, sonde...]. Ce

programme est défini -comme indiqué ci-avant - par le concepteur/fabricant du produit [8].
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e Lacouche KNX

Il s'agit du systétme de communication normalisé (filaire, radio) qui permet a tous les
composants de se connecter entre eux, d'échanger des informations, de les analyser et de les
traiter.

Dans le cas d'une communication filaire, le terme de BUS KNX est employé pour désigner le
cable qui sert aux transmissions. KNX utilise pour cela un cable contenant une paire torsadée :

il est donc insensible aux perturbations électriques et électromagnétiques.

Ce bus (KNX) est un systéme a intelligence répartie ne nécessitant pas d'ordinateur ou
d'automate central. Chaque composant [ou participant] KNX relié au bus, disposant des couches

BCU et KNX, est capable d'émettre et de recevoir des messages en toute autonomie.

L'information circule dans les deux sens sur le réseau : Une unité d'entrée envoie des
informations aux récepteurs de sortie chargés de faire effectuer une tache précise a des appareils

qui eux-mémes envoient vers la ou les unités d'entrée des informations concernant leur état [6].
» Le courant porteur en ligne (CPL)

La technologie du courant porteur en ligne (CPL) permet le transfert et 1’échange
d’informations et de données en passant par le réseau électrique existant. L’installation est
composée d’émetteurs et de récepteurs connectés au réseau électrique qui communiquent entre

eux [9].

La domotique CPL est aussi connue sous I’acronyme de X10, qui est un protocole de

communication et de contréle de plusieurs appareils domotiques

E—

Figure 1.3. Protocole X10
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Figure 1.4. Exemple d’installation domotique avec la technologie CPL

Toutefois, la fiabilité de la technologie CPL est contestable. Cette technologie peut parasiter le

réseau et perturber les autres transmissions. De plus, cet equipment est encore colteux.

A performances équivalentes, il est en effet plus cher que le sans-fil. Enfin, ce systéme est aussi

moins rapide, et il n’a pas de mobilité par construction.
> Les technologies sans fil

La technologie sans fil utilise plusieurs supports technologiques : les ondes radio ou RF (sur
des fréquences en MHz) et I’infrarouge ou IR, qui a pour inconvénient de ne pas traverser les
murs. 1l est conseillé, pour une meilleure stabilité du systeme, de ne pas mixer le sans-fil avec
un autre type de technologie, le CPL par exemple. Cela peut nuire a 1’installation et a la qualité

de la communication entre les équipements.

Les ondes radio sont employées par de multiples protocoles comme le X10 RF, le HomeEasy,

le X2D, le Zigbee, le Zwave, ou encore le Bluetooth.

Les principales fréquences utilisées dans la domotique sont le 433 MHz et le 868MHz. On

trouve parmi les protocoles sans fil :

e Le protocole radio Zwave, frequence 868,42 MHz en Europe, répercute un ordre recu
vers les modules voisins. La portée du contrbleur Zwave peut équiper toute la maison

sans risquer de problémes de transmission [10].

10
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1\\\\

WWVacAW
ol | l /
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e Le HomeEasy, lui, utilise la fréquence 433 MHz qui est reglementée par I’UIT (Union
internationale des télécommunications).

Figure 1.6. Protocole HomeEasy
e Le X2D est mixte (courant porteur ou radio 868 MHz) convient & la domotique de
sécurité et la domotique du chauffage.

e

Figure 1.7. Protocole X2D
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e L’To-Home Control utilise les fréquences allant de 868 MHz & 870MHz, il posséde un
véritable retour d’informations grace a son protocole bidirectionnel. Cette technologie

est ouverte a différents fabricants leaders dans 1’habitat.

homecontrol®

Figure 1.8. Protocole 10-Home

1.5. Etude des protocoles de communication sans fil

Dans cette partie importante, on décrira la communication sans fil, des types dominants, des
propriétés caractérisant I'un des autres et nous terminerons avec le choix du type ou les types

convenables pour notre situation [6].

< Principe de la communication sans fil
La communication sans fil utilise plutdt les ondes électromagnétiques pour transmettre des
données en utilisant 1’air comme canal de transfert :

- L’émetteur applique une certaine variation de courant a son antenne.
- La variation de courant induit une onde électromagnétique.
- L’onde électromagnétique se propage a une vitesse proche de celle de la lumiére dans 1I’air.

- Un courant électrique est induit dans 1’antenne du récepteur par la variation de champs

magnétique.

- Le récepteur lit la variation de courant et I’interpréte selon le protocole de communication.

12
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4 FEtude des différents protocoles de communication
4+ Zigbee

Le nom Zigbee signifie « Zig Zag like a bee », c'est un protocole de haut niveau (au méme titre
que le FTP, HTTP, etc.). Il permet a de petites radios de communiquer sur de faibles distances.
Ce protocole est utilisé dans des radios a consommation réduite. Il est basé sur la norme IEEE
802.15.4 pour les réseaux a dimension personnelle ou Wireless Personal Area Networks
(WPANS).

Les spécifications de Zigbee 1.0 sont disponibles aupres des membres de la communauté

industrielle Zigbee Alliance. Bien que le protocole Zigbee soit apparu en 1988.

LigBee

Figure 1.9 Logo ZigBee

On retrouve ce protocole dans des environnements ou la consommation est un critére des
élections. Il est ainsi trés utilisé dans les contréles industriels, les applications médicales, les

détecteurs de fumée et d’intrusion...

A titre indicatif, certains noeuds Zigbee sont congus pour fonctionner plusieurs mois en autonomie
compléte grace a une simple pile alcaline de 1,5 V.
Le but du développement de ce protocole est de proposer une liaison sur de courtes distances

de facon plus simple que les autres solutions actuelles (principalement le Bluetooth et Wifi)[11].

13
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4+ Bluetooth

Figure 1.10 Logo Bluetooth
La technologie Bluetooth est beaucoup répandue dans le monde des télécommunications et dans

les appareils sans fil. Depuis quelque année, cette technologie a subie plusieurs modifications
et améliorations afin de percer le marché du monde industriel.

Cette technologie retint I’attention, car elle possede une excellente portée, une bonne vitesse de
transmission et plusieurs autres avantages.

La recherche n’a pas été tres complexe, car I’information était facilement ainsi que le support
technique des exemples de programmation et des documents possédant les commandes de
programmation entre autres sont facilement accessible, La simplicité des commandes et le

support (documentation et acces a des professionnels) sont de tres gros avantages.

La technologie Bluetooth possede d’autres atouts, puisqu’il fallait établir la communication a
partir d’'un ordinateur portable, un Smart phone ou une Tablette et que toutes les nouvelles

technologies sont presque tous munis de cette technologie [12].

14
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+ Wi-Fi

Figure 1.11 Logo Wi-Fi

Le Wi-Fi est une technologie de réseau informatique sans fil mise en place pour fonctionner en
réseau interne et, depuis, devenue un moyen d'accés a haut deébit a Internet. Il est basé sur la
norme IEEE 802.11 (ISO/CEI 8802 -11).

En pratique, pour un usage informatique du réseau Wi-Fi, il est nécessaire de disposer au
minimum de deux équipements Wi-Fi, par exemple un ordinateur, et un routeur ADSL [13].

+ Tableau récapitulatif

Nous résumons dans ce tableau une comparaison entre les différentes technologies :

Wifi Bluetooth Zigbee
Débit =100 Mb/s <3 Mb/s <250Kb/s
_— 300m Loom ~1km (beaucoup r:sl::ug)-,race au maillage
Autonomie Heures jours Mois/années
Nb. de nceuds 32 7 65 000 +
Besomn mémoire 1Mb+ 250Kb+ 4-32Kb
IEEE 802.11. a/b/g/n-draft 802.15.1 802.15.4

Tableau 1.1. Comparaison entre les différents protocoles de communication sans fil
A la suite de cette recherche sur les technologies existantes, il fallait faire un choix trés

important pour la communication sans fil de notre systéme.
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Toutes les caracteristiques du protocole Zigbee sont bien adaptées aux systemes embarqués. En
effet, le protocole Zigbee se distingue des autres protocoles par ses faibles besoins en mémoire,
ce qu’est favorable pour son implémentation.

De plus, il présente une durée de vie trés importante qu’est de I’ordre de plusieurs années, ainsi
qu’un tres large nombre de noeuds a supporter dans son réseau. Enfin, ce protocole convient
parfaitement aux applications nécessitant une faible vitesse de transfert de I’ordre de 250 Kb/s.
Nous trouvons aussi que le Protocole Wifi est treés intéressant vue ses caracteristiques
importantes au niveau de portée, besoin mémoire ainsi son prix acceptable par rapport au

Modules Xbee qui travaillent avec le protocole Zigbee.

A la fin, nous avons fixé notre choix sur le protocole Wifi pour controler notre systéme
domotique a I’intérieur de la maison sous un réseau local via une application Web en HTM,
ainsi nous avons choisir de travailler avec le Bluetooth pour contréler notre systéme a 1’arriére-

cour de la maison via une application Android [15].
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Chapitre 2

Materiels et logiciel utilises
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2.1. Introduction

Arduino qui I’apporte, celui-Ci a €té congu pour étre accessible a tous par sa simplicité.
Mais il peut également étre d’usage professionnel, tant les possibilités d’application sont
nombreuses. Ces cartes polyvalentes sont donc parfaites pour nous, debutants, qui ne

demandent qu’apprendre et progresser.

Grace a cette carte Ces fonctions sont réalisées par des capteurs, des actionneurs, des
automates et plus généralement par des équipements électriques et/ou électroniques. Elle
permet de contréler son logement en local ou a distance depuis un ordinateur, un téléphone, une

tablette tactile ou une télévision.
2.2. Matériels
2.2.1. Arduino

Arduino est un circuit imprimé en matériel libre (dont les plans de la carte elle-méme sont
publiés en licence libre mais dont certains composants sur la carte, comme le microcontréleur
par exemple, ne sont pas en licence libre) sur lequel se trouve un microcontréleur qui peut étre
programmeé pour analyser et produire des signaux électriques, de maniere a effectuer des taches
tres diverses comme la domotique (le contr6le des appareils domestiques, éclairage,

chauffage...), le pilotage d'un robot, etc [16].

~ glelatetetotvied

Figure 2.1. Exemples des cartes Arduino
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C’est une plate-forme de prototypage d'objets interactifs & usage créatif constituee d'une carte
électronique et d'un environnement de programmation, Cet environnement matériel et logiciel
permet a l'utilisateur de formuler ses projets par I'expérimentation directe avec l'aide de

nombreuses ressources disponibles en ligne.

La carte Arduino repose sur un circuit intégré (un mini-ordinateur appelé également
microcontrbleur) associée a des entrées et sorties qui permettent a l'utilisateur de brancher

difféerents types d'éléments externes :

e (COté entrées, des capteurs qui collectent des informations sur leur environnement
comme la variation de température via une sonde thermique, le mouvement via un
détecteur de présence ou un accélérometre, le contact via un bouton-poussoir, etc.

o COte sorties, des actionneurs qui agissent sur le monde physique telle une petite lampe

qui produit de la lumiére, un moteur qui actionne un bras articulé, etc.

La plateforme Arduino se présente sur plusieurs séries a savoir : Arduino Nano, Arduino
Lilypad, Arduino DUE, Arduino Méga 2560 et Arduino UNO, ces deux derniéres cartes seront

le ceeur de notre systéme domotique.

» Carte Arduino Méga
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Figure 2.2. Une Carte Arduino Méga

(Arduino Uno, Arduino Leonardo, Arduino Méga, Arduino Nano...), des logiciels (notamment

I'IDE Arduino), ou encore des librairies. Ces systéemes d'électronique programmable permettent
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de construire des projets facilement, et d'aborder tant I'approche électronique de I'approche

logicielle.

La carte Arduino Méga 2560 est une carte a microcontréleur basée sur un ATmega2560. Elle
contient tout ce qui est nécessaire pour le fonctionnement du microcontrdleur; Pour pouvoir
I'utiliser et se lancer, il suffit simplement de la connecter a un ordinateur a I'aide d'un cable USB
(ou de l'alimenter avec un adaptateur secteur ou une pile, mais ceci n'est pas indispensable,

I'alimentation étant fournie par le port USB).

La carte Arduino Méga 2560 est compatible avec les circuits imprimés prévus pour les cartes

Arduino Uno, Duemilanove ou Diecimila [17].

La carte microcontroleur ATmega2560 :

Le ATmega640 / 1280/1281 / 2560/2561 est un CMOS a faible puissance microcontréleur 8
bits basée sur I'AVR amélioré I'architecture RISC. En exécutant des instructions puissantes dans
un seul cycle d'horloge, le ATmega640 / 1280/1281 / 2560/2561 atteint des débits approchant
1 MIPS par MHz permettant au concepteur du systeme pour optimiser la consommation
d'énergie par rapport a la vitesse de traitement.

Top view Bottom view
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 9 B 7 6 5 4 3 2 A

7 i
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0000000000
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O
A =T oo MmO O @ B

Figure 2.3. CBGA-pinout ATmega640/1280/2560
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Microcontroleur ATmega2560

Tension de fonctionnement 5V

Tension d'entrée (recommandé) 7-12V

Tension d'entrée (limite) 6-20V

Digital I/ O Pins 54 (dont 15 fournissent sortie PWM)
Broches d'entrée analogiques 16

DC Courant par I/ O Pin 40 mA

Courant DC pour 3.3 Pin 50 mA

Mémoire Flash 256 KB (ATmega2560) dont 8 KB utilisé par Boot Loader
SRAM 8 KB (ATmega2560)

EEPROM 4 KB (ATmega2560)

Fréquence d'horloge 16 MHz

Tableau 2.1. Présentation des caractéristiques de la carte Arduino Méga 2560
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Mémoire :

L'ATmega 2560 a 256Ko de mémoire FLASH pour stocker le programme (dont 8Ko également
utilisés par le bootloader). L'ATmega 2560 a également 8 ko de mémoire SRAM (volatile) et
4Ko d'EEPROM (non volatile - mémoire qui peut étre lue a l'aide de la librairie EEPROM).
Pour info : Le bootloader est un programme préprogrammeé une fois pour toute dans I'ATméga
et qui permet la communication entre I'ATmega et le logiciel Arduino via le port USB,
notamment lors de chaque programmation de la carte [18].

Entrées et sorties numériques :

Chacune des 54 broches numériques de la carte Méga peut étre utilisée soit comme une entrée
numérique, soit comme une sortie numérique, en utilisant les instructions pinMode (),
digitalWrite () et digitalRead () du langage Arduino. Ces broches fonctionnent en 5V. Chaque
broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40mA d'intensité et dispose d'une résistance
interne de "rappel au plus” (pull-up) (déconnectée par défaut) de 20-50 KOhms. Cette résistance
interne s'active sur une broche en entrée a I'aide de I'instruction digitalWrite (broche, HIGH)
[19].

Broches analogiques :

La carte Mega2560 dispose de 16 entrées analogiques, chacune pouvant fournir une mesure
d'une résolution de 10 bits (c.a.d. sur 1024 niveaux soit de 0 & 1023) a I'aide de la tres utile
fonction analogRead () du langage Arduino. Par défaut, ces broches mesurent entre le OV
(valeur 0) et le 5V (valeur 1023), mais il est possible de modifier la référence supérieure de la
plage de mesure en utilisant la broche AREF et l'instruction analogReference () du langage
Arduino. [19]

Autres broches :

Il'y a deux autres broches disponibles sur la carte :

AREF : Tension de référence pour les entrées analogiques (si différent du 5V). Utilisée avec
I'instruction analogReference.

Reset : Mettre cette broche au niveau BAS entraine la réinitialisation (= le redémarrage) du
microcontr6leur. Typiquement, cette broche est utilisée pour ajouter un bouton de

réinitialisation sur le circuit qui blogque celui présent sur la carte [19].
2.2.2. Module Bluetooth

Notre systeme consiste a contréler le maison via smartphone par une application Android, pour
ce faire nous avons besoin d’une communication sans fil (Bluetooth) afin de transmettre les

ordres de commande vers la carte Arduino qui s’occupe dans la suite par la gestion de
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remplissage et vidage de la piscine, la gestion d’arrosage, ainsi que I’ouverture et fermeture du
garage. La moyenne utilisée est un module Bluetooth HCO5 (voir figure 49) est ineffacable avec

une liaison série a travers laquelle il envoie ce qu'il regoit dans les deux sens [6].
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Figure 2.5. Le module Bluetooth HC-05
» Fonctionnement

Ce module utilise I'interface Série (Tx/Rx) pour I'envoie et la réception des données. Le module
marche en mode maitre et esclave, son nom par défaut est HCO5, il peut étre changé. Le mot de
passe pour lier le module est ‘1234°.

Une fois le module est connecté via une liaison série, il envoie par Protocol Bluetooth tout ce

qu'on lui donne, et vis-versa [6].
» Caractéristiques

e Vitesse de transmission série par défaut est 9600baud.

e |l marche avec 3V et 5V, mais il faut faire attention car certains ont eu des soucis avec

une tension de 5V.
e |l fait 9g environ.

e Dimensions:4.4cmx 1.6 cmx 0.7 cm.
» Connectique du module HC05
Il y a 6 pattes dont 4 uniquement sont utilisées couramment. Dans 1’ordre :

e Key : non utilisé (sauf configuration du HCO05).
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e VCC : alimentation en 5V de I’ Arduino.
e GND : arelier au GND de I’Arduino.
e TXD :arelier au RX de I’Arduino pour la transmission série.

e RXD:arelier au TX de I’ Arduino pour la transmission série.

e STATE : non utilisé.

MADE IN
ITALY

Figure 2.6. Branchement du module Bluetooth HCO5 avec la carte Arduino

2.2.3. Module GSM SIm800L
Le module GSM SIM800L est I'un des plus petits modules GSM du monde avec une taille de 2.2
cm x 1.8 cm. Cest un module puissant qui démarre automatiquement et recherche
automatiguement le réseau. Ce module est plus complet que son prédécesseur le SIM900. Il inclut
notamment le Bluetooth 3.0+EDR et la radio FM (récepteur uniquement). |l vous permettra
d’échanger des SMS, de passer des appels mais aussi, et c’est nouveau, de récupérer de la data en
GPRS 2G+. Ainsi vous pourrez faire transiter des données sur une tres longue distance, si par

exemple la radio FM ou le Bluetooth ne vous suffit plus [6].
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Figure 2.7. Module GSM 800L
Nous allons utiliser ce module dans notre projet pour 1’envoi de notifications sous forme SMS
sur le téléphone portable pour but d’informer 1’utilisateur au ou le niveau de gaz dans la maison
(cuisine ou salle de bain) est dangereux.
e Caractéristiques techniques

- Tension de fonctionnement : 3.7 ~ 4.2 V (pic Courant 2A)
- Taille du module : 2.2 cm X 1.8 cm

- TTL port série peut étre utilisé avec un lien direct vers le microcontrleur. Pas besoin de
MAX232

- Module puissant, démarre automatiquement, recherche automatiquement le réseau

- LED de signalisation embarquée (Connecté flash lent, pas de signal flash rapide)
e Branchement avec la carte Arduino

Ce module nécessite une alimentation entre 3,4V et 4,4V. L’alimentation 5V de 1’Arduino ne
lui convient donc pas. Pour contrer ce probleéme d’alimentation, soit on ajoute une diode
IN4007 entre le 5V de I’ Arduino et le pin VCC du SIM800L (voir figure 46), soit on ajoute
une alimentation externe (par exemple une batterie Li-Po, le (+) de batterie relié avec le pin
VCC du SIM8SOOL (voir figure 47) et le GND de la batterie et de 1’ Arduino doivent étre reliés).
Le SIM8S0OOL nécessite un pic de courant d’environ 2A. Le reste du branchement est détaillé ci-

dessous :
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Figure 2.8. Branchement de module SIM800L avec Arduino MEGA

2.2.4. Servo Motor

Figure 2.9. Servo moteur sg90
= Description :
Servomoteur miniature économique. Livré avec palonniers, visserie et connecteur JR.

e Alimentation : 4,846 Vcc

e Course:2x60°

e Couple: 1,6 kg.cma4,8Vcc
e Vitesse: 0,12 s/60°

e Dimensions : 24 x 13 x 29 mm
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= Présentation :

Le moteur produit un déplacement angulaire qui s’étend de -45° & +45°. Le servomoteur est
utilisé en modélisme afin de produire les mouvements nécessaires aux déplacements des
oranges de direction. Il est commandé par I’intermédiaire d’un récepteur radio. Cette

particularité justifie les principes de commande dont nous allons parler ci-dessous.

Nous allons nous intéresser au principe de commande puis au principe de production de

déplacement angulaire.

Corps

by

Figure 2.10. Déplacement angulaire allant de -45° a +45°

Le corps contient un moteur a courant continu, un réducteur et une électronique de commande.
La roue posséde une série de trous, elle permet la transmission du mouvement par une tringlerie
[6].

* Principe de commande :
Il s'agit de commander un déplacement angulaire allant de —45° a +45°.
Le moteur doit donc étre capable de tourner dans les deux sens de rotation et de suivre les
consignes de position avec la contrainte supplémentaire d'avoir un déplacement proportionnel
a la commande. La capacité de suivre une consigne est obtenue par des technigques regroupées
sous le terme d'asservissement.
Un des moyens possibles est d'utiliser une tension variant de -9V a +9V ce qui permet de
déterminer le sens et I'angle de rotation. Cette technique est possible avec une commande filaire
mais trop compliquée pour une transmission des informations par radio [7].

= | 'architecture interne :
Un servomoteur contient un moteur a courant continu, un réducteur a roues dentées a axes
paralleles et une électronique de commande.
L'alimentation et la commande se font par un cable de trois fils, un commun, un fil
d'alimentation et un fil de commande. Les couleurs sont conventionnelles pour un constructeur.

= Inversion du sens de rotation du moteur :
La tension d'alimentation étant unipolaire, il faut une utiliser une disposition classique

modélisée ci-contre.
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En fermant H1 et H3, on obtient un sens de rotation, la fermeture de H2 et de H4 donne

I'autre sens. Les interrupteurs sont réalisés par des transistors.

|
H1 \ H2

H4 H3

Figure 2.11. Inversion du sens de rotation du moteur

ANALOS 1

Figure 2.12. Branchement du servo moteur avec la carte Arduino MEGA
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2.2.5. Capteur de mouvement HC-SR501

Figure 2.13. Capteur de mouvement

= Description produit :
Les applications d’un senseur PIR sont multiples :

e Détection de mouvement et activation d’une ceuvre interactive.
e Détection de passage/intrusion.
e Commande d’une chatiére automatisée.

e Détecteur pour commande d’installation domotique.

Le capteur de mouvement PIR (Passive Infrared Sensor) est un senseur électronique qui mesure
la lumiére infrarouge (IR) rayonnant a partir d’objets dans son champ de vision. Ils sont trés
souvent utilisés dans les systémes d’alarmes ou de détection de présence pour leur faible codt
et leur efficacite [20].

= Caractéristique :

e Dimensions : 32 x 24 x 27H mm

e Voltage: 5-12vVDC

e Output: 3,3V TTL

e Detection Distance: 3-7mt (approx, adjustable)

e Delay Time: 5-200s (adjustable)
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Figure 2.14. Branchement le capteur de mouvement avec la carte Arduino MEGA

2.2.6. Capteur ultrasonic HC-SRO4

22
U s U C
D o
LR

Figure 2.15. Capteur a ultrason HC-SR04

Le capteur qui nous intéresse dans ce tutoriel est un capteur a ultrason made in chinois, bien
connu des amateurs de robotique et d'Arduino : le HC-SR04 (aussi disponible sous d'autres

références en fonction du vendeur).

= Description produit :
Le capteur HC-SR04 est un capteur a ultrason low cost. Ce capteur fonctionne avec une
tension d'alimentation de 5 volts, dispose d'un angle de mesure de 15° environ et permet de
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faire des mesures de distance entre 2 centimetres et 4 métres avec une precision de 3mm (en

théorie, dans la pratique ce n'est pas tout a fait exact) [21].

N.B. Il existe des capteurs a ultrason bien plus haut de gamme (donc précis). Un capteur a
ultrason monocapsule de qualité coiite entre 20€ et 30€. Un capteur HC-SR04 revient
seulement a 3€, frais de port inclus en import de Chine. Ce capteur est donc clairement "low

cost"”, mais pas mauvais pour autant comme on le verra plus tard.

= Principe de fonctionnement du capteur

ANSTIE Signal HC-SR04

Broche Trigger

8 impulsions ultrasoniques

e

Broche Pulse

Temps aller-retour uitrason

Signal TTL de durée
proportionnelle a la
distance mesurée

Silence

Figure 2.16. Illustration du signal TRIGGER et ECHO

Le principe de fonctionnement du capteur est entierement basé sur la vitesse du son.

Voila comment se déroule une prise de mesure :
1. On envoie une impulsion HIGH de 10us sur la broche TRIGGER du capteur.

2. Le capteur envoie alors une série de 8 impulsions ultrasoniques a 40KHz (inaudible

3. Les ultrasons se propagent dans l'air jusqu'a toucher un obstacle et retourne dans l'autre

sens vers le capteur.
4. Le capteur détecte I'écho et cl6ture la prise de mesure.

Le signal sur la broche ECHO du capteur reste a HIGH durant les étapes 3 et 4, ce qui permet

de mesurer la durée de l'aller-retour des ultrasons et donc de déterminer la distance.

N.B. Il y a toujours un silence de durée fixe aprés I'émission des ultrasons pour éviter de

recevoir prématurément un écho en provenance directement du capteur.
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Arduino

m . o

Figure 2.17. Branchement le capteur ultrasonic avec la carte Arduino MEGA
2.2.7. Capteur d’humidité et de température DHT11

Afin de garder de la fraicheur au sein de notre habitat, nous allons intégrer dans notre systéeme
domotique un sous-systéme d’acquisition de température avec le capteur de température
DHT11. La valeur de température acquise sera renvoyée vers I utilisateur via une application
sous Smart Phone ou son ordinateur d’une maniére automatique.

e Description

Le DHT11 est composé de deux parties, un capteur d'humidité capacitif et un capteur de
température a base de NTC. Il contient également un circuit électronique élémentaire qui
effectue la conversion analogique vers numérique et qui débite un signal numérique
proportionnel a la température et I'hnumidité mesurée par le capteur. La technologie utilisée par
le capteur DHT11 garantie une grande fiabilité, une excellente stabilité a long terme et un temps

de réponse trés rapide [6].

Figure 2.18. Capteur DHT11
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e Caractéristiques du DHT11

>

>

>

>

Alimentation : 3-5.5V DC.

Consommation : comprise entre 0.5 mA et 2.5 mA.

Signal de Sortie : Signal Numeérique.

Plage de Mesure : - Humidité : 20-95%RH ; Température : 0-50°C ;

Précision : Humidité +5%RH ; Température +2.0°C Résolution : Humidité 1%RH

; Température 0.1°C
Période de mesure : 2s.

Dimensions : 12x15.5x5.5mm.

e Connectique du DHT11:

Le DHT11 est composé de 4 broches espacées de 2,45mm ce qui permet de le brancher

facilement avec notre carte de traitement, mais en réalité seulement 3 broches sont utilisées.

Le brochage du capteur DHT11 est le suivant :

>

>

VCC:3.5a5.5V.
GND : Masse 0V.

Data : données (Celle-ci doit étre reliée a une entrée de la carte électronique
utilisée).

COMNUNICATION

O @D

Arduino

Figure 2.19. Branchement le capteur d’humidité et de température DHT11 avec la carte

Arduino
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2.2.8. Capteur de gaz MQ9

Figure 2.20. Capteur de gaz MQ9
= Description produit :

e Alimentation électrique : 5V
e Capteur de gaz (GPL) simple a utiliser

e Peut étre utilisé dans les équipements de détection de fuites de gaz dans les

applications grand-public et industrielles
e Type d’interface : analogique
e Haute sensibilité au GPL, isobutane, propane
e Faible sensibilité a I’alcool, la fumée
e Réponse rapide
e Stable et durable

e Circuit de pilotage simple

Le MQ-6 Capteur de Gaz GPL, Isobutane et de Propane est un semi-conducteur capteur de gaz
qui détecte la présence du gaz GPL, Isobutane et de Propane a des concentrations de 300 ppm
a 10000 ppm, une gamme appropriée de détection des fuites de gaz. La simple interface de
tension analogique du capteur ne nécessite qu'une seule broche d'entrée analogique de votre
microcontréleur [6].

Le capteur de gaz GPL, Isobutane et de Propane MQ-6 détecte la concentration de gaz dans

I'air et sorties le résultat comme une tension analogique. La concentration de détection gamme
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de 300 ppm a 10000 ppm est appropriée pour la détection des fuites. Le capteur peut fonctionner
a des tempeératures allant de -10 a 50 ° C et consomme moins de 150 mAa5V.
= Connexion

Raccordement de 5 volts a travers le chauffage (H) broches conserve le capteur assez chaud
pour fonctionner correctement. Raccordement de 5 volts, soit au broches A ou B provoque le
capteur d'émettre une tension analogique sur les autres broches. Une charge ohmique entre les
broches de sortie et la terre, définit la sensibilité du détecteur. La charge résistive doit étre
calibrée pour votre application particuliere en utilisant les équations de la fiche technique, mais

une bonne valeur de départ pour la résistance est de 20 kQ.

NI 3qVu

Figure 2.21. Branchement le capteur de gaz avec la carte Arduino MEGA

35



Chapitre 2 Matériels et logiciel utilises

2.2.9. Buzzer

Figure 2.22. Buzzer passive
= Description :

e Type : Buzzer passive

e Tension de travail : 3.5-5.5v

e Courant de travail : < 25mA

e Dimension PCB : 18.5mm x 15mm (L x P)

e Fonction de Buzzer : buzz

» Fonctionnalité :

Aucune source d'oscillation, besoin onde carrée (fréquence 2k-5k) a conduire. Le contrdle de
la fréquence du son, vous pouvez faire une " Do Re Mi Fa Sol La SI " effet.
Buzzer est une structure intégrée de transducteurs électroniques, alimentation en courant
continu, largement utilisé dans les ordinateurs, les imprimantes, les photocopieurs, les alarmes,
jouets €lectroniques, matériel €lectronique automobile et d’autres produits €lectroniques pour
les appareils sonores. Buzzer passif module d’alarme utilisé pour I’ Arduino. Le Buzzer interne
active avec la source de choc, de sorte sue sera appelé a une tension. Les sources internes
passives sans chocs, donc si un signal continu ne peut pas faire tweet. Doit 2K ~ 5K ave place
pour le conduire. Buzzer souvent colteux passif, car il circuit oscillateur multiple. Avantages
Buzzer passifs sont les suivants :
1. Bon marché,
2. contrdle de la fréguence sonore, vous pouvez faire un "plus que I'efficacité d'un cheveu metre
Suola Xi 'Fruit.
3. Dans certains cas particuliers, vous pouvez réutiliser un contréle et un port LED Buzzer
actif [6].

Avantages sont les suivants : contrdle de processus, pratique.
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MADE IN

Figure 2.23. Branchement Buzzer avec la carte Arduino MEGA
2.2.10.Relais 5V 1 canal 220V 10A

Ce moule fournit trois connections COM, NC et NO. NC signifie « normalement fermé ». Cela
veut dire que lorsque le relais n’a pas du signal d’entrée, le
circuit haute tension connecté sera actif. Si par contre, on
applique une tension de 5V au relais, le circuit secondaire
sera coupé. NO signifie « normalement ouvert ». Cela veut
dire qu’a contrario, une valeur de 5V appliqué au relais

coupera le circuit haute tension et inversement.

Description du module :

e Relais 250V 10A
e Transistor Figure 2.24. Module relais 5V 1 canal

e LED qui signifie que le module est correctement alimenté

Ce module est un actionneur. Le connecteur est une entrée (INPUT) qui doit étre connectée a
une des sorties (OUTPUT) de notre carte Arduino.

L’utilisation de ce type du module dans notre projet a pour but de contrdler les pompes
responsables de 1’arrosage et de remplissage de la piscine, ainsi pour allumer ou éteindre la

lampe dans le garage.

b. Module de Relais a 8 canaux
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Il s’agit d’une carte d'interface de relais, qui peuvent étre contrélé directement par un large

éventail de microcontrdleurs comme Arduino, AVR, PIC, ARM, API, etc.

Ce module de relais est bas actif 5V. Il est également capable de contrdler appareils divers et
autres équipements avec le grand courant. Cette interface standard peut étre connectée
directement avec les microcontréleurs. Le voyant rouge qui indique I'état de travail est propice
a l'utilisation de sécurité.

Le module de relais est largement utilisé pour tout contréle MCU, le secteur industriel, contréle

PLC, et controle de la maison intelligente.

: R
5] el s
F 3 { JeE3 | :
" ¥orofm  ©Topofmy ®Y @l 7wl 77 m LT
8 Relay Module _ .

GO INT N2 XS N4 N DN IN7 DD VO SUNFOUNDER  GND VOC 2Y-VOC ‘

Figure 2.25. Module de relais 5V a 8 canaux

Dans notre cas, le choix du module de relais a 8 canaux a pour but de contrdler 1’éclairage de 5

piéces dans la maison ainsi la ventilation.

Figure 2.26. Branchement du module relais avec la carte Arduino MEGA
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2.3. Logiciel
% Arduino Software (IDE)

Arduino est un espace de développement intégré (EDI) qui vous permet d'écrire, de compiler et
d'envoyer du code sur le circuit imprimé du méme nom. Pour rappel, la carte Arduino contient
un microcontrdleur que I'on peut programmer dans le but d'effectuer des taches variées, comme

la domotique, par exemple [22].

sketch_feb20a | Arduino 1.0.6 - o
i Skgtgh Tool§ Helg

sketch_feh20a §

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRLTTEN, DEBUGGED AND SUPPORTED

BY MASSIMOD BANZL, DAVID CUARTIELLES, TOM IGOE,
GIANLUCA MARTIND AND DAVID MELLTS

BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

Arduine Uno on COM4G

Figure 2.27. Présentation de linterface initiale du logiciel
= Correspondance :

e Le cadre numéro 1 : ce sont les options de configuration du logiciel

e Le cadre numéro 2 : il contient les boutons qui vont nous servir lorsque I’on va
programmer nos cartes

e Le cadre numéro 3 : ce bloc va contenir le programme que nous allons créer

e Le cadre numéro 4 : celui-ci est important, car il va nous aider a corriger les fautes
dans notre programme. C’est le débogueur

< Proteus

Proteus est une suite logicielle destinée a I'électronique. Développé par la société Labcenter
Electronics, les logiciels incluent dans Proteus permettent la CAO dans le domaine
électronique. Deux logiciels principaux composent cette suite logicielle : ISIS, ARES,
PROSPICE et VSM [14].

39



Chapitre 2 Matériels et logiciel utilises
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Figure 2.28. Proteus (ISIS et ARES)

Présentation générale

Cette suite logicielle est trés connue dans le domaine de I'électronique. De nombreuses
entreprises et organismes de formation (incluant lycée et université) utilisent cette suite

logicielle. Outre la popularité de I'outil, Proteus posséde d'autres avantages :

o Pack contenant des logiciels facile et rapide a comprendre et utiliser
e Le support technique est performant

o L'outil de création de prototype virtuel permet de réduire les colts matériel et logiciel lors

de la conception d'un projet
ISIS

Le logiciel ISIS de Proteus est principalement connu pour éditer des schémas électriques. Par

ailleurs, le logiciel permet également de simuler ces schémas ce qui permet de déceler certaines
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erreurs dés I'étape de conception. Indirectement, les circuits électriques congus grace a ce
logiciel peuvent étre utilisé dans des documentations car le logiciel permet de contrdler la
majorité de I'aspect graphique des circuits [14].

ARES

Le logiciel ARES est un outil d'édition et de routage qui completement parfaitement ISIS. Un
schéma électrique réalisé sur ISIS peut alors étre importé facilement sur ARES pour realiser
le PCB de la carte électronique. Bien que I'édition d'un circuit imprimé soit plus efficiente
lorsqu'elle est réalisée manuellement, ce logiciel permet de placer automatiquement les

composants et de réaliser le routage automatiquement [14].
« App Inventor

App Inventor propose aux développeurs d'applications Android un outil congu pour les aider
avec simplement un navigateur Web et un terminal ou un émulateur sous Android. L'application
fonctionne dans le nuage (cloud) pour stocker et conserver une trace du travail réalisé sur des

serveurs qui lui sont dédiés.

App Inventor ne nécessite aucune ligne de codes, il fonctionne selon un systéme d'événements

(appui sur un bouton, déplacement du doigt sur I'écran) [23].

L

MIT
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Figure 2.29. Le site d’ App Inventor
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3.1. Introduction

De nos jours, la plupart des gens ont un smartphone avec eux tout le temps, il est logique
d’utiliser ces appareils pour contrdler les équipements de la maison par utilisant uniquement

des boutons.

L’objectif de ce chapitre est de mettre notre projet dans son contexte général. Tout d’abord,
nous commengons par faire une présentation succincte du sujet en détaillant son contexte et ses
fonctionnalités. Ensuite, nous allons présenter le cahier des charges. Puis nous citerons les

objectifs. Enfin nous allons représenter la maison intelligente qui nous avons réalise.

3.2. Contexte du projet

Depuis quelques années, les solutions de domotique se démocratisent de plus en plus. En effet,
a une eépoque ou il devient important de maitriser sa consommation énergétique et ou presque
tout le monde dispose d’un smartphone, il est tentant de pouvoir commander ses équipements
domestiques (éclairage, chauffage, alarme, etc.) et de consulter 1’état de 1’habitation

(température, humidité, etc.) via un ordinateur ou un appareil mobile.

Figure 3.1. Systeme domotique

C’est dans ce contexte que se déroule notre projet de fin d’études «Controller d’une maison
intelligente par une smartphone, ordinateur et module GSM » qui consiste a mettre en place un
systeme domotique permettant de piloter, commander, programmer et superviser de facon
simple et confortable a I’aide d’une smartphone, ordinateur et module GSM avec les
différentes fonctions de domotique. Ces fonctions concernent principalement le confort
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(commande a distance d'appareils ou équipements...), la sécurité (acces sécurisé a I’habitat,

détection d'incendie et détection des fuites de gaz...), I'économie d'énergie (gestion du

climatiseur/ventilateur, d’éclairage...) [6].

3.3. Présentation du cahier des charges proposé

Nous avons proposé notre cahier des charges du projet ou les points suivants seront recouverts :

e (Concevoir un prototype d’une maison qui montre les différentes parties du systeéme.

Etablir les fonctions de la domotique suivantes :
Gestion d’éclairage.
Gestion de la climatisation et ventilation.
Gestion I'état de I'nabitation (température, gaz).
Gestion des alarmes et des alertes : alerte de température, alerte de gaz, alarme intérieur,
alarme exteérieur etc...
Gestion d’ouverture/fermeture de la porte d'entrée et au garage.
Détection d’incendie et des fuites de gaz.
Le pilotage du systéme se fait par un smartphone, un ordinateur et module GSM.
Développement d’une application Android pour le pilotage du systéme domotique.

Créer un site web pour I’application de commande.

3.4. Les objectifs réalisés

Notre projet de fin d’études a pour objectifs de :

Concevoir un prototype d’une maison et la réaliser sur terrain.

Développer une application Android pour piloter, commander, et superviser les
différents composants du systéme.

Communiquer avec les organes de notre systeme domotique par une liaison sans fil
Bluetooth, ou autre.

Installer les différents composants a savoir les capteurs, relais et actionneurs.

Créer le programme pour piloter les différents composants du systéme, ce programme
devra étre implanté dans la carte de traitement.

Développer un site web pour I’application de commande.

Le pilotage du systéme se fait par un smartphone, un ordinateur et module GSM.

les fonctions de la domotique proposée sont vérifiées.
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3.5. Fabrication de la maison
3.5.1. Structure de la maison
La premiére étape consiste a créer une maison. Pour cela, nous avons dessiné la structure
principale, c’est-a-dire les murs extéricurs et le sol a I’aide des outils d’architecture. La
maquette est de taille de 48cm sur 40cm constitue d’une chambre, une salle, une cuisine, un

garage, salle de bains, un salon.

CUISINE CHAMBRE

LE PORTAIL
DU GARAGE PRINCIPALE

Figure 3.2. Structure de notre maison

Cette maquette, permettrait de présenter certaines fonctionnalités de la domotique a travers 4
Capteurs (Gaz, Température, Mouvement, Ultrason), 3 Buzzers (Buzzer de gaz, Buzzer
d’alarme intérieur, Buzzers d’alarme extérieur), 2 Servomoteur, 3 ventilateurs (ventilateurs de
gaz, ventilateurs de salon, ventilateurs de climat), 7 LED. Ces scénarios seront automatises via

la carte « Arduino » exécutant des programmes informatiques.

3.5.2. Localisation des péripheériques utilisés dans la maquette

Localisation Périphériques
Le salon -LED
- Ventilateur
La chambre - LED
La cuisine - LED
- Capteur de gaz MQ-9
- Ventilateur
- Buzzer
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La salle - LED
- Capteur de température LM35
- Ventilateur
- Buzzer
Salle de bain - LED
Couloir - Capteur de mouvement PIR
- Buzzer
Le garage - LED
- Servomoteur
La porte principale - Servomoteur

Tableau 3.1. Localisation des périphériques utilisés dans la maquette

3.5.3. Réalisation de la maison intelligente

| AAY \VI %Y(

/A\\vé” I/A\\v

v// J{/\\v//\\'@\\y%\\/\? /\/\\7&;{’\

\\/7\f @ Vi
\V/A\\ /\ y ’7@ - A @-;,,A\\},,A\\

?\%’J\\ } i VE\vll\\vﬂ\\vﬂ

Figure 3.3. Photos d’intérieur de maquette de maison

Figure 3.4 : Photos d’extérieur de maquette de maison
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Figure 3.5 : Photos de maquette avec les shields

Figure 3.6 : Photos d’extérieur de maquette de maison avec les Shields

Figure 3.7 : Photos de maquette de maison
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3.6. Planification du projet

3.6.1. Structure générale du systeme

Le systeme peut étre contrdlé par une application Android, ordinateur et SMS. L'ordinateur est
relié a la carte Arduino a travers un module Bluetooth qui sert a transmettre les informations ou
renvoyer les données ainsi qu'a connecter notre carte Arduino avec un module GSM. Les
données extérieures des capteurs sont envoyées a la carte Arduino. S'il faut effectuer une action,
I'ordinateur envoie une instruction a la carte Arduino qui agit via un relais ou directement sur
I’appareil électrique et envoi des notifications SMS en cas des alertes (température, gaz, fumée,

etc.).

Module
Bluetooth
HC-05

Servo Motor

SEE

Capteur de
mouvement
HC-SR501

Module
GSM
800L

Ventulateur

Capteur d’humidité et de
température DHTII

PHONE

Figure 3.8 : Structure générale du systeme

Le module GSM permettant la gestion du contrble daccés via un téléphone portable,
’utilisateur envoie une SMS via un smartphone a la carte Arduino qui agit via un relais ou
directement sur l’appareil électrique et envoi des notifications SMS en cas des alertes

(température, gaz, fumée, etc.).

L’ordinateur peut étre remplacé par une Tablette ou Smartphone. De plus, les données relevées
par les capteurs peuvent étre visibles sur une application Android ou bien sur Bluetooth serial
terminal dans I’ordinateur, sur la quelle aussi figurera les commandes permettant de contréler

le systéeme domotique, il faudra ensuite implanter cette interface dans le programme principal.
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3.6.2. Schéma synoptique du systeme a réaliser

Le garage

Le porte

Les alarmes

Les ventulation Computer

Arduino Bluetooth

Capteur de gaz
Capteur de température

Systéme de sécurité

Figure 3.9 : Schéma synoptique du systéme a réaliser

3.6.3. Schéma électrique du montage

Tout d’abord, nous avons dessiné le schéma électrique du systéme sur le logiciel Fritzing. Le
logiciel Fritzing est un outil de création des projets et de circuits électroniques, il permet

également I'édition de circuits imprimes, son objectif principal est de promouvoir I'échange de

circuits électroniques libres et d'accompagner I'apprentissage de la conception de circuits.

s

Figure 3.10 : Le montage de circuit sur fritzing
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3.6.3.1. Instruction du montage :
En ce qui concerne le module GSM SIM80O0L :
e Les broches TXD et RXD (transmission et réception) de SIM800L sont reliées avec les
broches 10 et 11 de la carte Arduino.
e Labroche (+) de I’alimentation est reliée avec la broche VCC du SIM800L, le GND de
I’alimentation et de 1’ Arduino doivent étre reliés.
En ce qui concerne les servomoteurs :
e Les fils noir et rouge sont connectés avec le GND et le +5V de la carte Arduino.
e Le fil oronge du servo voletl est connecté avec la broche 9 (PWM) de la carte Arduino.
Et le fil oronge de servo velet2 est connecté avec la broche 3 (PWM) de la carte Arduino.
En ce qui concerne capteur de mouvement PIR :
e Les fils noir et rouge sont connectés avec le GND et le +5V de la carte Arduino.
e Lefil jaune du PIR est connecté avec la broche IN4 du relais 8 chanel.
En ce qui concerne le capteur ultrason :
e La broche (+) de I’alimentation est reli¢e avec la broche IN5 du relais 8 chanel, La
broche (-) de I’alimentation est reliée avec la broche GND du ultrason.
En ce qui concerne le capteur LM35 :
e Le GND et le VCC sont reliés avec le GND et le +5V de la carte Arduino.
e Labroche DATA est connectée avec la broche numérique AO de la carte Arduino.
En ce qui concerne le capteur de gaz MQ-9 :
e Le GND et le VCC sont reliés avec le GND et le +5V de la carte Arduino.
e Labroche AO est connectée avec la broche analogique Al de la carte Arduino.
En ce qui concerne le Buzzer :
e Labroche (+) de la Buzzer de gaz est reliée avec la broche 8 de la carte Arduino.
e La broche (+) de la Buzzer de I’alarme interne est reliée avec la broche 4 de la carte
Arduino.
e La broche (+) de la Buzzer de I’alarme externe est reliée avec la broche 7 de la carte
Arduino.
e Labroche (-) des Buzzers est reliée avec le GND de la carte Arduino.
En ce qui concerne le ventilateur :
e Labroche (+) du ventilateur de climat est reliée avec la broche IN6 du relais 8 chanel.
e Labroche (+) du ventilateur de salon est reliée avec la broche IN7 du relais 8 chanel.

e Labroche (+) du ventilateur de gaz est reliée avec la broche IN8 de la relais 8 chanel.
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e Labroche (-) des ventilateurs est reliée avec le GND de la carte Arduino.

nnnnn
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Figure 3.11 : Schéma du circuit électrique du systéme sur Proteus

3.6.4. Présentation des Shields utilisés

Le nom de La quantité Le role La positionnement
composant
Arduino mega 2560 1 Traitement et invisible

transfert de donné

Module GSM 800L 1 Recevoir et envoyer A c6té de la maison
des SMS, faire des
appels.
Module  bluetooth 1 Recevoir et envoyer A coté de la maison
HCO05 des données Vvia
bluetooth
Capteur LM35 1 Mesure la Lasalle
température
Capteur MQ-9 1 détection des fuites La cuisine
de gaz
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Capteur de 1 détectée s'il y a Lecouloir
mouvement PIR intrusion a l'intérieur

de la maison
Capteur ultrason 1 détectée sil y a Prés de la porte
SRFO05 intrusion a l'extérieur principale

de la maison
Servo motor 2 Ouvrir/Fermer le Un dans la porte

portail du garage et principale et I’autre

la porte principale dans le garage

Ventilateurs 3 Climatisation, Le salon, la cuisine,
décharge de gaz la salle
LED 7 L’éclairage Salon, chambre,

salle de bain,
cuisine, salle,

garage, I’exterieur

Resistances 7 La protection des invisible
lampes
Relay 8 channel 1 commutateur invisibe

Tableau 3.2 : Présentation des Shields utilisés

3.6.5. Présentation des fonctions de systeme

Fonction de controle d’acces

Le contrdle d’acces est une technique qui consiste a soumettre I’entrée d’un habitat ou d’une
zone sécurisée a une autorisation préalable d’acces. Dans notre projet nous allons utiliser deux
techniques de controle d’acces :

- Le contrdle d’ouverture et de fermeture de garage via une application Android.

- Le contrdle d’ouverture et de fermeture de garage via une Module GSM.

Fonction de la sécurité
Cette fonction se compose de deux parties :
1- Fonction de la sécurité interne : Cette fonction est détectée s'il y a intrusion a
I'intérieur de la maison a I’aide du capteur de mouvement (PIR) qui lancer une alarme

pour informer 1’utilisateur, en envoyé un message et un appelle d’alerte sur la
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Smartphone a I’aide du module GSM SIM800L, aussi affichant d’alerte sur
I’application de commande.

2- Fonction de la sécurité externe : Cette fonction est détectée s'il y a intrusion a
I'extérieur de la maison a I’aide du capteur de distance ultrason qui lancer une alarme
pour informer 1’utilisateur, en envoyé un message et un appelle d’alerte sur la
smartphone a I’aide du module GSM SIMS800L, aussi affichant d’alerte sur I’application

de commande.

Fonction de détection de gaz/fumée
Cette fonction permet de détecter les fuites de gaz via un capteur de gaz. Il est apte
a détecter le GPL, le butane, le propane, le méthane, carbone monoxyde, et il apte
aussi de détecter les incendies a travers de la détection de fumée. On peut par la
suite ajouter une alarme pour informer I’utilisateur en cas de danger, en méme
temps, envoyer un message et un appelle d’alerte sur la smartphone a 1’aide du module

GSM SIMS800L, aussi affichant d’alerte sur 1I’application de commande.

Fonction d’éclairage
Cette fonction permet a I’utilisateur de faire le contrdle de 1’éclairage (allumer/éteindre) de 7

lampes au sien de 1’habitat a distance par une application android et un module GSM.

Fonction d’ouverture du garage et la porte principale
L’utilisateur peut contrdler plus alaise 1I’ouverture et la fermeture de la porte principale et le
portail de garage a distance via I’application de commande ou via le module GSM, en controlant

les servomoteurs pour ouvrir / fermer le portail du garage et la porte principale.

Fonction de I’acquisition de la température

L’acquisition de la température se fait via un capteur de température pour contrdler le
climat a Dintérieur de I’habitat a 1’aide d’un ventilateur. La valeur de la température
sera affichée sur ’application de commande, aussi peut connaitre la température en envoyant
un SMS.

Fonction de ventilation

Dans notre projet nous allons utiliser trois ventilateurs :
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e Ventilateur de gaz : La ventilation de climat est assurée par 1’application Android ou
SMS ou automatiquement vis-a-vis la variation de la valeur de gaz (déclaration d’un
seuil de gaz pour lancer la ventilation).

e Ventilateur de climat : La ventilation de climat est assurée par 1’application Android ou
SMS ou automatiquement vis-a-vis la variation de la température (déclaration d’un seuil
de température pour lancer la ventilation).

e Ventilateur de salon : La ventilation de salon est assurée par 1’application Android ou

SMS par des commandes prédéfinies.

3.7. Développement de I'application Androide

3.7.1. Le systeme Androide

Androide est un systeme d'exploitation mobile crée par Google. Il équipe la majorité des
téléphones portables du moment (smartphones). Androide est un systeme d’exploitation
développé initialement pour les Smart phones. 1l utilise un noyau Linux de sorte que son
systéeme vous permettant de personnaliser votre téléphone, télécharger des applications
(navigateur Internet, GPS, Facebook...) [28].

3.7.2. L’outil App Inventor

App Inventor est un logiciel en ligne qui permet de créer des applications pour appareils
Android a travers une interface purement visuelle (WYSIWYG pour « What You See Is What
You Get ») et de configurer les actions de I’application par un systeme de blocs logiques. .
L’outil est gratuit et permet de développer sa créativité et ses compétences en programmation.

Ainsi, vous pourrez réaliser vos applications et les installer sur votre smartphone [29].
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Figure 3.12 : App Inventor interface
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3.7.2.1. Le concept d’App Inventor

Serveur App Inventor

\\v‘_/'

CITT]
deue =
JajE — '~

1N

I=o-- 1)
App Inventor - Création App Inventor - Editeur de blocs Emulateur
d'Interface Homme Machine Androtd

S

Smartphone
Android

Figure 3.13 : Le concept d’App Inventor

Trois fenétres sont proposées pendant le développement :
- Une pour la création de I’interface homme machine : ce sera I’allure de votre application.
- Une pour la programmation par elle-méme : elle permettra, par I’assemblage de blocs de
créer le comportement de I’application.
- Et une pour I’émulateur qui permettra de tester I’application. L’émulateur permet de
remplacer un terminal réel pour vérifier le bon fonctionnement du programme.
La connexion d’un terminal réel sous Android permettra ensuite d’y télécharger le programme
pour un test réel. Ce terminal pourra aussi bien étre un téléphone qu’une tablette, le

comportement du programme sera identique [30].

3.7.2.2. Structure d’une application App Inventor

Une application développée sous App Inventor est constituée de deux parties distinctes
mais étroitement liées.
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a) L’interface graphique :
Pour créer I’application sous App Inventor l’interface graphique contient nos proprieties
(taille, couleurs, position, textes Ets).

Palette Viewer Components Properties

User Interface Display hidden components i Screen] Screen

] B Oefaul
 m AlignHorizontal
Laby
AlignVertic
ListPick -
E Li A @
Notifiel
BackgroundC
P J [ Default
i s Back !
B spinn
Closes
XiBox D
Default
- ! o
OpenScreenA
Layout Default -
Media Media Ea

Figure 3.14 : L’interface graphique sur App Inventor

Cette interface graphique contient quatre parties :

- Partie 1 : Une palette sous App Inventor contenant tous les éléments qui peuvent étre
positionnés sur 1’écran du téléphone.

- Partie2 : C’est la surface du téléphone ajusté automatiquement par app inventor ou
manuellement par nous-méme en utilisant le composant « Screen arrangement ».

- Partie 3 : La liste des éléments et des medias utilises sur 1’écran.

- Partie 4 : Les propriétés des différents éléments utilisés par exemple la couleur et la taille

du bouton ou texture [30].
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L’interface graphique d’authentification

Palette Viewer Components Properties
User Interface [Cpisplay hidden components in Viewer =] Screen] Screen1
@ Button . _ Etzeolelranotnat phottSrreen
3 change_passeword
&/ CheckBox 7 : 9P £
Datepick 8 [HLogin AccentColor
atePicker 7 3
9 HorizontalArrangemen [l Default
&4 'mage 7 & image1 AlignHorizontal
- Left:1 -
A| Label 7 8 Horizontal Arrangemen
o ™ ! AlignVertical
ListPicker . HorizontalArrangemen Top.1 -
**/passwordTextBox1
= Listview G - AppName
B P HorizontalArangemen Kit Home Controller
/b, Notifier 7 A)Laben
- BackgroundColor
%3 PasswordTextBox 7 B [ verticalArangement5 [0 pefault
W slider 7 8 B HorizontalArrangen Backgroundimage
e & Loginbutton Unitied-1.png.
& Spinner 7 g
=JIReset CloseScreenAnimation
®) Switch 7
Login  Reset &= change_password Default -
1] TexiBox 7 = TinyDB1 Icon
kithomelogo png.

TimePicker 7 4 3
@ WebViewer _ Rename || Delete Oppseseiy i say
7

Non-visible components Default -
Figure 3.15 : L’interface graphique d’authentification
L’interface graphique d’accueil
‘ i MIT Projects ~ Connect - Build ~ Help ~ My Projects  Gallery  Guide  Reportanissue  English ~  bastiabdelkadir@gmail com ~

A== APP INVENTOR

Palette Viewer Components Properties
User Interface [IDisplay hidden components in Viewer Home Home
@ Button 0 2 [Fverticalarrangement! AboutScreen
I HorizontalArrangement2
# CheckBox 7 L £
[ HorizentalArrangement1 AlignHarizontal
DatePicker 0 & imagen Left 1 -
G Image 7 2 HorizontalArrangement3 AlignVertical
e M Top:1~
A| Label 7 HorizontalArrangement4
home_automation Eackniolndeolos
& ListPicker 7 KIT - = [J Nene
&= about_a|
= Listview 7 oe Backgroundimage
~contact_us corcurs-apa.png..
A Notifier * 2 HorizontalArrangement L
CloseScreenAnimation
s PasswordTextBox 7 8 HorizontalArrangement6 Default «
il slider Q help OpenScreenAnimation
= connection Default -
Spinner 7
=logout ScreenOrientation
=) Switch 7 Unspecified =
1| TextBox 7 Scrollable
#
TimePicker 4 ’
. = ShowsStatisRar

Figure 3.16 : L’interface graphique d’accueil
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L’interface graphique du systeme de contréle

5. APP INVENTOR
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CONNECT
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Conception et réalisation du systeme
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Figure 3.17 : L’interface graphique du systeme de contréle

L’interface graphique des pages secondaires
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Figure 3.18 : L’interface graphique des pages secondaires
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b) Editeur de blocs (Fenétre Scratch)

L’interface Scratch permet d’imbriquer des éléments graphiques entre eux pour effectuer la
partie programmation de 1’application a développer. De cette partie, on peut assembler les
difféerents blocs de ’application et indiquer comment les composants doivent se comporter

et qui s’affichent dans I’émulateur virtuel (par exemple ; ce qui se produit quand un

utilisateur clique un bouton) déterminant le fonctionnement méme de I'application, en réaction

a des événements (internes ou externes) ou a des reponses.

Dans 1’éditeur de blocs nous retrouvons les éléments suivants :

e

» Définition : morceaux permettant de définir des procédures (avec/sans

*,

résultats/attributs).

% Texte : morceaux permettant de traiter le texte. Assimilables au type char et a la classe
String en JAVA.

¢+ Lists : morceaux permettant de traiter des listes. Assimilables aux sous-classes de List
en JAVA.

% Math : morceaux permettant de traiter des nombres. Assimilables au type int et a la
classe Integer en JAVA.

¢+ Logic : morceaux permettant de traiter des booléens. Assimilables au type boolean et a
la classe Boolean en JAVA.

% Control : outils permettant d’effectuer de la programmation conditionnelle par

exemple : dans 1’élément logic [6].

Lorsqu’ on clique sur «My Blocks» en haut et a droite de la page : nous obtenons la figure

suivante :

Blocks Viewer

9

(mEmEmEE®

Figure 3.19 : I’éditeur de blocs sur App Inventor
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La palette des variables et fonctions est a gauche, I’onglet My blocks propose les fonctions
associées aux éléments déposés sur notre écran au préalable

Dans I’onglet <My Blocks>>, on retrouvera les éléments et leurs accesseurs et fonctions :
« My Definitions : variables et procédures globales.

« Buttonl : variables et procédures spécifiques au bouton.

« Labell : variables et procédures spécifiques au label.

« Orientation Sensorl : variables et procédures spécifiques au capteur.

« Screenl : variables et procédures spécifiques a I’écran.

Lorsque on Clique sur I’élément < Buttonl1 >> on obtient la figure suivante est cela comme

échantillon pour n’importe quel composant associé dans notre application.

Blocks Viewer
M colors . when (EIIZ<ES LostFocus
M variables do
M Procedures
e Screen] when [ Button3 ~ IR LT
‘Label8 do
= HorizontalArrangemen

ListPicker] when (CTIERS TouchUp
VerticalArrangement1 do

' | Labell

= TableArrangement2 ﬁuttonS = l Siliil ]

— Button3

vl Label2

@ euttons o Bution3 - J Enabled -
*/Labeld
set (CNIGERD . (EEETES to
= Button7
—Eri o Button3 - W FontBoid - |

=] TahleArrannemeantf _

Figure 3.20 : Fenétre Scratch

A partir de I’onglet «<Package for phone» ce test assure trois solutions accessibles :
1. L’émulateur : un écran s’affichera sur 1’ordinateur.
2. La connexion se fera directement sur le smart phone en wifi.
3. USB : la connexion se fera sur le smart phone via un cable USB.

Pour installer notre application sur un appareil Androide, on exécute une des trois solutions

a partir du bouton "Package for Phone" (en haut a droite de I'interface web) [6].
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Editeur de blocs d’authentification
2 MIT —
BB AP INVENTOR

Viewer

bastiabdelkadir@gmail com

EmCS

Connect * Build ~ Help ~ Reportanissue  English +

MyProjects  Gallery  Guide

Kit_Home_Controller

Blocks

@ Built-in -
[ control
W ogic
W st
M rext
W yists
Hecolors
W varizbles

[ ey p——— ]

W procedures
6 [screent
[ HorizontalArangemer
[ change_passeword
e [@iogn
& PHorizontalarangen PN PN
& image1 Bo Bo
~ v
B Horizontalarrangen

& Bhorizontalarangen _

Figure 3.21 : Editeur de blocs d’authentification

Editeur de blocs d’accueil
% MIT P

S PP INVENTOR

Comnect - Buld - Help ~ MyProjects  Gallery  Guide  Reportanissue  English + bastiabdelkadir@gmail.com -

Kit_Home_Controller

Blocks Viewer
8 Built-in -
M control
Booge
B yvatn
Wrext when (IIERM nitiaize when TR Click
M st & to do | open another screen screenName  * (D) "
M colors .
5 wihen Cick when EEETTED Cick
Variables o 5
©| emaritern eenimn do | open anotherscreen screenName  * (LILENSITIIS *
M procedures
& Dhome hen cick nen (CFETED e
do | openanother screen screenName  * VTG = - =
& [ verticalarrangementt [open [Foout AP do ((open anather screen screenniame
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® [PhorizontalArrangen do | open another screen screenName  * [EIEGATS) ©
Himager o o
Mo Bo
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Show Warnings
Hhome_automatic

‘ v

Figure 3.22 : Editeur de blocs d’accueil

Editeur de blocs du systeme de controle

2% MIT
P

APP INVENTOR

Blocks

Projects *  Connect *  Build ~  Help ~ My Projects  Gallery ~ Guide  Reportanissue  English ~  bastiabdelkadir@gmail.com ~

Viewer

& Built-in -
E control
M ogic
W vatn
W rext
Bists
Bcoiors

B variables
W procedures
8 [ Home_automation
© app_bar
([Bsidebar
& Bappmenu
Hmtenu Button PN PaN
B Lo @

~

[Bdoorandgarge

W oee

‘ »

Bansma | Nalate

Figure 3.23 : Editeur de blocs du systeme de contrdle
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3.8. Présentation du systéme de control
Pour faciliter les taches et pour donner plus de valeur a notre projet, nous proposons de diviser
notre systeme domotique en deux parties Lié, et donc il se présentera en deux systémes
differents :

e Systéme permettant la gestion du contréle d'accés via Bluetooth

e Systéme permettant la gestion du contréle d'accés via SMS messages

a) Systeme de contréle d*acces via Bluetooth

Le systéeme permettant la gestion du contrdle d'acces via un téléphone portable ou un ordinateur,
cette systéme permet dactiver a distance I'équipement de la maison par connecter un
smartphone ou une tablette tactile ou un ordinateur au module Bluetooth HC-05 par saisie un

code d'acces pour la connexion, la communication dans ce systéme est bidirectionnelle.

b) Systeme de contréle d'accés via SMS messages
Systeme permettant la gestion du contrdle d'acces via un téléphone portable, il permet d'activer
a distance 'équipement de la maison avec SMS messages et par 1’utilisation de Module GSM

800L, la communication dans ce systems est bidirectionnelle.

3.8.1. Systéme de contrdle d'acces via Application android

3.8.1.1. Kit Home Controller

Kit home controller est une application Android Développé par Basti Abdelkadir et Chiboub
Charef Eddine, cette application utilisant la connexion Bluetooth pour gérer tous les appareils
a domicile a l'aide d’un smartphone. Cette application transforme le smartphone en

télécommande pour tous les objets de votre maison.

L% | Controller

‘ @ Kit Home ea

Figure 3.24 : Kit Home Controller application
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L'application peut étre envoyé et recevoir des données Le tableau ci-dessous présent les
informations transmises et recues par I'application.

Les informations envoyées Les informations recues
Allumer/Eteindre la lampe du salon La température
Allumer/Eteindre la lampe de la chambre = La valeur du gaz
Allumer/Eteindre la lampe de la salle L’état du ventilateur de climat
Allumer/Eteindre la lampe de la cuisine L’état du ventilateur de chambre
Allumer/Eteindre la lampe du garage L’état du ventilateur de gaz

Allumer/Eteindre la lampe a I'extérieur de L’état de la porte principale
la maison.

Allumer/Eteindre Le ventilateur de climat L’état du portail de garage
Allumer/Eteindre Le ventilateur du salon  L’état de I’alarme de gaz
Allumer/Eteindre Le ventilateur de gaz L’état de 1’alarme intérieur
Ouvrir/Fermer la porte principale L’état de 1’alarme extérieur
Ouvrir/Fermer le portail du garage L’état du systéme d'alarme intérieur
Activer/Désactiver le systeme d'alarme L’état du systéme d'alarme extérieur
intérieur

Activer/Désactiver le systeme d'alarme

extérieur

Tableau 3.3 : Les commandes et les données regus par I’application
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3.8.1.2. Présentation des interfaces

Interface d’authentification

e

Change password

Figure 3.25 : Interface d’authentification

Sur cette figure nous trouvons l’interface d’authentification de notre application invitant
I’utilisateur a entrer un mot de passe pour lui permettre d'utiliser I'application, cette interface
contient un bouton pour changer le mot de passe et un autre bouton pour réinitialisation le mot

de passe aux valeurs d'usine.

Interface d’accueil

Figure 3.26 : Interface d’accueil
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Une fois 1’établissement de connexion est fait, I’administrateur se trouve sur cette interface
d’accueil, sur laquelle il peut :

e Accéder au systtme de commande a domicile en appuyant sur le bouton HOME

AUTOMATION.

e Obtenir des informations sur I'application en appuyant sur le bouton ABOUT APP.

e Communiquer avec les développeurs d'application.

e Obtenir de l'aide sur l'utilisation de I'application.

e Obtenir un support en ligne.

e Déconnexion.

Interface d'établissement de connexion

CONNECT

Not connected

You must connected with your Arduino
device first because This application
depends on Bluetooth connection

Figure 3.27 : L’interface d'établissement de connexion

Apreés avoir appuyé sur le bouton HOME AUTOMATION, I'utilisateur est redirigé vers cette
page (figure 3-11) I’administrateur Se connecte au Bluetooth en appuyant sur le bouton
CONNECT, Si la connexion est établi I'application affiche un texte vert et un message vocal
confirmer la connexion.
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Interface d'un menu latéral

ol

HOME CONTROLLER

Home

) B

[ Home Control

* Bluetooth Connection

o Log Out

Figure 3.28 : L’interface d'un menu latéral

Le menu latéral est un bouton généralement placé dans un coin supérieur d'un environnement

graphique. Il prend la forme d'une icbne qui consiste en trois lignes horizontales paralléles
(affichées comme : =), un clic sur ce bouton permet de révéler un menu, ce qui le distingue
d'une barre de menu qui est toujours affichée, sur laquelle il peut :

e Aller a la page d'accueil.

e Aller a la page du system de contrdle.

e Aller a la page de la connexion Bluetooth.

e Déconnexion en appuyant sur le bouton Home Control.
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Interface du systeme de controéle

CONTROL
0’ SYSTEM

S

I
N\ I 4

£

RESET SYSTEM

Figure 3.29 : L’interface du systéeme de controle

Cette page est accessible en appuyant sur le bouton Home Control dans la menu latéral, six

icones cliquables figurent dans l'interface du systeme de contréle, ces icones sont :

TEMP TOOLS

Contient les fonctions suivantes : la fonction de I’acquisition de la température, la fonction
de ventilation de climat et de salon.

GAS TOOLS

Contient les fonctions suivantes : la fonction de 1’acquisition du gaz, la fonction de
ventilation de gaz.

GARAGE/DOOR

Contient les fonctions suivantes : la fonction d’ouverture du portail de garage et la porte
principale.

LIGHTING :

Contient la fonction d’éclairage.

ALARM :

Contient les fonctions suivantes : détection de gaz/fumée, la fonction de la sécurité interne
la fonction de la sécurité externe.

RESET SYSTEM

le systeme est remis a zéro.
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Interface des outils climatique

I“ 26ec
9
08
[ OFF |

]

Room Fan

VZ—\

Figure 3.30 : L’interface des outils climatique

Cette interface permet de :

Afficher la température.

Allumer/éteindre Le ventilateur de climat.
Allumer/éteindre Le ventilateur du salon.
Afficher L’état du ventilateur de climat.

Afficher L’état du ventilateur de salon.

Interface des outils du gaz :

Gas Value

250

Gas Fan

Figure 3.31 : L’interface des outils du gaz
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Cette interface permet de :
e Afficher la valeur du gaz.
e Allumer/éteindre Le ventilateur du gaz.

e Afficher L’¢état du ventilateur du gaz.

Interfaces de contrdéle de la porte principale et le portail du garage

Figure 3.32 : Interfaces de controle de la porte et le garage

Cette interface permet de :

e OQuvrir/Fermer le portail du garage.
e OQuvrir/Fermer la porte principale.
e Afficher I’état du portail de garage.

e Afficher I’état de la porte principale.
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Interface d’éclairage

SALON
s LIGHTING o8

ROOM
o LIGHTING O

SALLE

e LIGHTING 2
KITCHEN

e LIGHTING 2

BATHROOM ON
© LIGHTING

GARAGE
e LIGHTING ot

EXTERIOR oN
e LIGHTING

Figure 3.34 : L’interface d’éclairage

Cette interface permet de :

e Allumer/Eteindre la lampe du salon.

e Allumer/Eteindre la lampe de la chambre.
e Allumer/Eteindre la lampe de la salle.

e Allumer/Eteindre la lampe de la cuisine.
e Allumer/Eteindre la lampe du garage.

e Allumer/Eteindre la lampe a I'extérieur de la maison.
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Interface d’alarme

A Gas Alarm

Not Active

Internal Alarm
Not Active
Motion sensor

Active

Figure 3.36 : L’interface d’alarme

Cette interface permet de :

e Afficher I’état de I’alarme de gaz

e Afficher I’état de I’alarme intérieur

e Afficher I’état de I’alarme extérieur

e Afficher I’état du systéme d'alarme intérieur

e Afficher I’état du systeme d'alarme extérieur

e Activer/Désactiver le systeme d'alarme intérieur

e Activer/Désactiver le systeme d'alarme extérieur
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3.8.1.3. Officiel website de I'application

Le website de I'application a éte créé sur la plateforme Blogger a I'aide d'un modeéle de Blogger
modifié avec les langues CSS3 et HTMLS5, le sous domaine du site a été acheté en OVH
(Fournisseur mondial de cloud hyper évolutif).

> URL : https://khcapp.abdelkadirbasti.com/

Kit Home Controller

Home Automation App

WHY SWITCH TO KIT HOME CONTROLLER?

LT . ; i
W @ @ @

Lovely Design Small Size Great Function Simple and Easy

o

The app controling these functions

Opening/closing of the garage and the main door

Figure 3.37 : Officiel website de Kit Home Controller
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3.8.2. Systeme de contréle d'acces via I’ordinateur

3.8.2.1. BT Serial Terminal

BT serial terminal est un programme Développé par NMinion qui vous propose diverses
fonctionnalités, via une interface de communication tres facile a utiliser, ce logiciel vous donne
la possibilité de vous connecter a un périphérique Bluetooth disponible.

Nous avons utilisé utiliser ce programme pour communiquer avec le module Bluetooth HC-05

et contrdler notre systeme par des commandes prédéfinies.

= Bluetooth Serial Terminal s - O X

Bluetooth Serial Terminal

Refresh List HC-05 v

Transmit

No Line Ending
Transmit Format

String

String ~

Example String Format ABCDEFG
Example Hex Formar 5142 23 53 A8

Clear Terminal

Terminal ON

Figure 3.38 : BT serial terminal

1- Sélectionnez le périphérique Bluetooth.

2- Connecter avec le périphérique Bluetooth.

3- Les informations a envoyer.

4- Envoyer des informations.

5- Afficher les informations recues.

6- Sélection le type de fin ligne de la transmission.
7- Sélection le format des informations a envoyer.
8- Sélection le format des informations regues.

9- Effacer terminal série.

10- terminal série on ou off.
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3.8.2.2. Les commandes et les données recgus

La commande
a

b

La fonction

Allumer la lampe du salon
Eteindre la lampe du salon
Allumer la lampe de la chambre
Eteindre la lampe de la chambre
Allumer la lampe de la salle
Eteindre la lampe de la salle
Allumer la lampe de la cuisine
Eteindre la lampe de la cuisine

Allumer la lampe de la salle de
bain

Eteindre la lampe de la salle de
bain

Allumer la lampe du garage
Eteindre la lampe du garage
Allumer la lampe a l'extérieur
Eteindre la lampe a I'extérieur
Ouvrir le portail du garage

Fermer le portail du garage

Ouvrir la porte principale

Fermer la porte principale
Allumer le ventilateur de climat
Eteindre le ventilateur de climat
Allumer le ventilateur de gaz
Eteindre le ventilateur de gaz
d'alarme

Activer le systeme

extérieur
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La donnée regus

la lampe du salon ON

la lampe du salon OFF

la lampe de la chambre ON
la lampe de la chambre OFF
la lampe de la salle ON

la lampe de la salle OFF

la lampe de la cuisine ON

la lampe de la cuisine OFF

la lampe de la salle de bain ON

la lampe de la salle de bain OFF

la lampe du garage ON

la lampe du garage OFF

la lampe & I'extérieur ON
la lampe a I'extérieur OFF
le portail du garage ouvert
le portail du garage fermé
la porte principale ouverte
la porte principale fermée
le ventilateur de climat ON
le ventilateur de climat OFF
le ventilateur de gaz ON

le ventilateur de gaz OFF

le systeme d'alarme extérieur active
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X Désactiver le systeme dalarme le systeme d'alarme extérieur
extérieur désactivé

y Activer le systeme d'alarme le systéme d'alarme intérieur activé
intérieur

z Désactiver le systeme dalarme le systeme d'alarme intérieur
intérieur désactivé

1 Allumer le ventilateur de salon le ventilateur de salon ON

2 Eteindre le ventilateur de salon le ventilateur de salon OFF

Tableau 3.4 : Les commandes et les données recus avec I’ordinateur

Il 'y a des informations qui arrivent automatiquement, elles sont affichées a un temps précise,

ces informations sont :

3.8.3. Systeme de contréle d'acces via SMS

La température

La valeur du gaz

L’¢état du ventilateur de climat
L’¢état du ventilateur de chambre
L’état du ventilateur de gaz
L’¢état de la porte principale
L’état du portail de garage
L’état de I’alarme de gaz

L’état de I’alarme intérieur
L’¢état de I’alarme extérieur
L’état du systeme d'alarme intérieur

L’¢état du systeme d'alarme extérieur

Le but de cette idée est de réaliser un systéme qui émet un SMS sur des événements, et recoit

des consignes via le méme canal.

Avantages :

- Facile a mettre en ccuvre

- Equipement de base vraiment pas cher

- Peux fonctionner sur batterie (pas de Wifi ni d'Internet)
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Inconvénients :

- Il faut disposer d'un abonnement GSM

3.8.3.1. Les commandes et les données regus

La commande

salon lamp on
salon lamp off
room lamp on

room lamp off

salle lamp on
salle lamp off
kitchen  lamp
on
kitchen  lamp
off
bathrm lamp
on
bathrm lamp
off

garage lamp on
garage lamp off

exterior lamp
on
exterior

off

lamp

garage on
garage off

door on

La fonction

Allumer la lampe du salon
Eteindre la lampe du salon
Allumer la lampe de la chambre
Eteindre la lampe de la chambre
Allumer la lampe de la salle
Eteindre la lampe de la salle

Allumer la lampe de la cuisine

Eteindre la lampe de la cuisine

Allumer la lampe de la salle de
bain
Eteindre la lampe de la salle de
bain

Allumer la lampe du garage
Eteindre la lampe du garage

Allumer la lampe a I'extérieur

Eteindre la lampe a I'extérieur

Ouvrir le portail du garage
Fermer le portail du garage

Ouvrir la porte principale
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La donnée regus

La lampe du salon on

La lampe du salon off

La lampe de la chambre on
La lampe de la chambre off
La lampe de la salle on

La lampe de la salle off

La lampe de la cuisine on

La lampe de la cuisine off

La lampe de la salle de bain on

La lampe de la salle de bain off

La lampe du garage on
La lampe du garage off

La lampe a I'extérieur on

La lampe a I'extérieur off

Le portail du garage ouvert
Le portail du garage fermé

La porte principale ouverte
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door off Fermer la porte principale La porte principale fermée
climate on Allumer le ventilateur de climat Le ventilateur de climat on
climate off Eteindre le ventilateur de climat Le ventilateur de climat off
gas fan on Allumer le ventilateur de gaz Le ventilateur de gaz on
gas fan off Eteindre le ventilateur de gaz Le ventilateur de gaz off

ultrason active

Ultrason

deactive

motion active

motion deactive

climate on
climate off
temperature
gas value

system status

del all

reset sys

Activer le systeme d'alarme
extérieur
Désactiver le systéeme d'alarme

extérieur

Activer le systeme d'alarme
intérieur

Désactiver le systeme d'alarme
intérieur

Allumer le ventilateur de salon
Eteindre le ventilateur de salon
Obtenir la valeur de température
Obtenir la valeur de gaz

Obtenir les statuts de tous les
éléments du systeme

Supprimer tous les messages de
puce de GSM

réinitialiser le systeme

Le systéme d'alarme extérieur active

Le

désactivé

systtme d'alarme extérieur

Le systeme d'alarme intérieur activée

Le intérieur

désactivé

systeme d'alarme

Le ventilateur de salon on
Le ventilateur de salon off
Afficher la température
Afficher la valeur du gaz

Afficher

system

les statuts actuels de

Messages supprimes avec succes

Systeme réinitialisé

Tableau 3.5 : Les commandes et les données avec module GSM

Le RX Pin de SIM800L module doit se connecte & TX Pin de I'Arduino. De méme, la broche

TX de SIM8O0OL doit se connecter a RX Pin d'Arduino. En logique simple, un récepteur ne peut

recevoir des données gue si elles sont transmises quelque part. De méme pour le c6té émetteur,

lorsque certaines données sont envoyées, I’autre doit les recevoir pour pouvoir les utiliser.
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Conclusion

Ce présent chapitre a été consacré aux différents outils matériels et logiciels ayant contribués a
I’aboutissement de ce projet. Ensuite une vue détaillée du systéme (cartes et composants) et de
I’application (architecture, hiérarchie, entités...ctc.) a été mise en évidence. Enfin nous avons
conclu par les interfaces permettant de contrdler différentes entités du systeme, donc tout au
long de ce chapitre, nous avons situé le contexte général de notre projet, nous avons élaboré le
cahier des charges, la présentation des objectifs a réaliser, la planification du projet et la
structure générale de notre systeme domotique, ainsi que les différentes fonctions proposées
pour la réalisation de notre systeme.
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Chapitre 4

Les résultats complets et la
réalisation finale de projet
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4.1. Introduction

L’objectif de ce chapitre est de présenter les résultats finals de notre projet avec la
présentation de la réalisation finale de maquette de la maison intelligente. Tout d’abord, nous
commencons par faire une présentation de la réalisation finale de la maquette, Ensuite, nous
allons présenter le circuit du systéeme. Enfin nous allons représenter la maison intelligente qui

nous avons réalisé avec la présentation des résultats du systeme de commande.

4.2. La reéalisation finale de projet

4.2.1. La réalisation de la maison intelligente

Figure 4.1. La réalisation interne finale de la maison intelligente
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Figure 4.2. La realisation externe finale de la maison intelligente

4.2.2. La réalisation du circuit
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Figure 4.3. Image de c6té du circuit réalise
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Figure 4.4. Image complete du circuit réalisé

4.3. Les résultats du systeme de commande
4.3.1. L’éclairage

La commande par I’application Androide

Le requis La commande

Allumer la lampe du salon. Appuie sur le 1°" bouton ON
Eteindre la lampe du salon. Appuie sur le bouton OFF
Allumer la lampe de la chambre. Appuie sur la 2°™ bouton ON
Eteindre la lampe de la chambre. Appuie sur le bouton OFF
Allumer la lampe de la salle. Appuie sur la 3°™ bouton ON
Eteindre la lampe de la salle. Appuie sur le bouton OFF
Allumer la lampe de la cuisine. Appuie sur la 4°™ bouton ON
Eteindre la lampe de la cuisine. Appuie sur le bouton OFF
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Allumer la lampe du salle de bain. Appuie sur la 5*™ bouton ON
Eteindre la lampe du salle de bain. Appuie sur le bouton OFF
Allumer la lampe du garage. Appuie sur la 6°™ bouton ON
Eteindre la lampe du garage. Appuie sur le bouton OFF
Allumer la lampe a I'extérieur de la Appuie sur la 7°™® bouton ON
maison.

Eteindre la lampe a I'extérieur de la Appuie sur le bouton OFF
maison.

Tableau 4.1. Les commandes d’éclairage par utilisant ’application Androide

La commande par 1’ordinateur

Le requis La commande
Allumer la lampe du salon. A
Eteindre la lampe du salon. B
Allumer la lampe de la chambre. C
Eteindre la lampe de la chambre. D
Allumer la lampe de la salle. E
Eteindre la lampe de la salle. F
Allumer la lampe de la cuisine. G
Eteindre la lampe de la cuisine. H
Allumer la lampe du salle de bain. I
Eteindre la lampe du salle de bain. J
Allumer la lampe a I’extérieur de la maison. | K
Eteindre la lampe a I’extérieur de la maison. | L

Tableau 4.2. Les commandes d’éclairage par I’utilisation de I’ordinateur
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La commande par SMS

Le requis La commande
Allumer la lampe du salon. Salon lamp on
Eteindre la lampe du salon. Salon lamp off
Allumer la lampe de la chambre. Room lamp on
Eteindre la lampe de la chambre. Room lamp off
Allumer la lampe de la salle. Salle lamp on
Eteindre la lampe de la salle. Salle lamp off
Allumer la lampe de la cuisine. Kitchen lamp on
Eteindre la lampe de la cuisine. Kitchen lamp off
Allumer la lampe du salle de bain. Bathrm lamp on
Eteindre la lampe du salle de bain. Bathrm lamp off
Allumer la lampe du garage. Garage lamp on
Eteindre la lampe du garage. Garage lamp off
Allumer la lampe a I’extérieur de la Exterior lamp on
maison.

Eteindre la lampe a I’extérieur de la Exterior lamp off
maison.

Tableau 4.3. Les commandes d’éclairage par I’utilisation du SMS
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Les résultats

Figure 4.5. . Les résultats du systtme de commande pour I’éclairage

4.3.2. Temperature et humidité

La commande par 1’application Androide

La température et humidité envoyee a I'application automatiquement.

La commande par 1’ordinateur

La température et humidité envoyée a I'application automatiquement.
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La commande par SMS

Le requis La commande

La température et I’humidité temp an hum

Tableau 4.4. La commande pour L’affichage de la température et I’humidité par SMS

Les résultats

Par ’application

Temperature

" 3500°C

Humidity

¥ 10.00 %

Figure 4.6. L affichage de la température et I’humidité sur ’application

Par 1’ordinateur

Receive

34.00 CJ10.00 %J47|OFF|OFFIOFF|OFF|OFF|Not active|Not active|Not active|Not Active|Not Active
34.00 CJ10.00 %J47|OFF|OFFIOFF|OFF|OFF|Not active|Not active|Not active|Not Active|Not Active

Figure 4.7. L’affichage de la température et I’humidité sur I’ordinateur
Par SMS

temp and hum

‘ Temperature: 3R.00 Celsius
Humidity: 10.00 %

Figure 4.8. L’affichage de la température et I’humidité par SMS
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4.3.3. La ventilation

La commande par 1’application Androide

Le requis La commande

Allumer le ventilateur de climat Appuie sur le bouton ON pres de le

ventilateur de climat

Eteindre le ventilateur de climat Appuie sur le bouton OFF preés de le

ventilateur de climat

Allumer le ventilateur de gaz Appuie sur le bouton ON pres de le

ventilateur de gaz

Eteindre le ventilateur de gaz Appuie sur le bouton OFF preés de le

ventilateur de gaz

Allumer le ventilateur de salon Appuie sur le bouton ON prés de le

ventilateur de salon

Eteindre le ventilateur de salon Appuie sur le bouton OFF pres de le

ventilateur de salon

Tableau 4.5. Les commandes pour allumer et éteindre les ventilateurs en utilisent

Papplication
La commande par I’ordinateur
Le requis La commande
Allumer le ventilateur de climat S
Eteindre le ventilateur de climat t
Allumer le ventilateur de gaz u
Eteindre le ventilateur de gaz v
Allumer le ventilateur de salon 1
Eteindre le ventilateur de salon 2

Tableau 4.6. Les commandes pour allumer et éteindre les ventilateurs en utilisent

Dordinateur
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La commande par SMS

Le requis La commande
Allumer le ventilateur de climat climate on
Eteindre le ventilateur de climat climate off
Allumer le ventilateur de gaz gas fan on
Eteindre le ventilateur de gaz gas fan off
Allumer le ventilateur de salon climate on
Eteindre le ventilateur de salon climate off

Tableau 4.7. Les commandes pour allumer et éteindre les ventilateurs en utilisent SMS

Les résultats

Par ’application

Climate Fan Gas Fan
o
ON N
o ao o a&&
Salon Fan
&

ON|
o a«@

Figure 4.9. Allumer les ventilateurs en utilise ’application
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Par |’ordinateur

Transmit

Receive

>

Not Active|Not Active

34.00 CJ10.00 %[32|OFF|OFF|OFF|OFF|OFF|Not active|Not active|Mot active|Not Active|Not Active
Doer tumed On

34.00 CJ10.00 %|67|OMJOFF|CFFIOFF|OFF|Mot active|N ot active|Not active]Not Active|Mot Active

>t

34.00 CJ10.00 35|33]ON|OFF|OFFJOFF|OFF|Mot active|Mot active|Mot active|Not Active|Not Active
Deoor tumed Off

34.00 CJ10.00 %|33|CFFOFFJOFFOFFJOFF|Not active|Not active|Mot active|Not Active]Mot Active
3500 CJ10.00 3%|32|]CFFOFFJOFFOFFJOFF|Not active|Not active|Mot active|Not Active]Mot Active

=u
3500 CJ10.00 %|34|OFFOFF|OFFQFFJOFF|MNot active|Not active]Mot active|Not Active] Mot Active
Door tumed On

a1
34.00 CJ10.00 %|33|]OFFJOFFJON]OFF|OFF|Mot active|Mot active|Mot active|Not Active|Not Active
Deoor tumed Off

34.00 CJ10.00 %|32|OFFOFFJOFFOFFJOFFMNot active|Not active|Mot active|Not Active]Mot Active

=1
34.00 C[10.00 35|32|OFF|OFF|OFF|OFF|OFF|Not active|Not active|Mot active|Not Active|Not Active
fan room turned On

34,00 C[10.00 35|35|QFFJOM|OFF|OFF|OFF|Mot active|Not active|Not active|Mot Active|Mot Active
fan room turned Off
34.00 C[10.00 35|33|OFF|OFF|OFF|OFF|OFF|Not active|Mot active|Mot active|Not Active|Not Active

Figure 4.10. Allumer les ventilateurs en utilise I’ordinateur
Par SMS

climate fan on

‘ climate fan turn ON

climate fan off

‘ climate fan turmn OFF

-

Figure 4.11. Allumer le ventilateur de climat en utilisent SMS
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Kit Home GSM

+2136GG823078

salon fan on

‘ salon fan turn ON

salon fan off

salon fan turn OFF

gas fan on

gas fan turn on

qgas fan off

gas fan turm OFF

Figure 4.12. Allumer les autres ventilateur en utilisent SMS

4.3.4. L’ouverture du garage et la porte principale

La commande par ’application Androide

Le requis La commande

Ouvrir le portail du garage Appuie sur le bouton ON prés du garage
Fermer le portail du garage Appuie sur le bouton ON prés du garage
Ouvrir la porte principale Appuie sur le bouton ON pres de la porte
Fermer la porte principale Appuie sur le bouton ON pres de la porte

Tableau 4.8. Les commandes pour l’ouverture du garage et la porte principale en utilisent

Papplication
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La commande par 1’ordinateur

Le requis La commande
Ouvrir le portail du garage 0
Fermer le portail du garage p
Ouvrir la porte principale q
Fermer la porte principale r

Tableau 4.9. Les commandes pour ’ouverture du garage et la porte principale en utilisent

La commande par SMS

Dordinateur

Le requis La commande
Ouvrir le portail du garage garage on
Fermer le portail du garage garage off
Ouvrir la porte principale door on
Fermer la porte principale door off

Tableau 4.10. Les commandes pour ’ouverture du garage et la porte principale en utilisent

Les résultats

SMS

La porte s'ouvre et se ferme lors de I'envoi des commandes précédentes.
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4.3.5. Systeme d'alarme

La commande par 1’application Androide

Le requis

La commande

Activer le systeme d'alarme extérieur

Appuie sur le bouton ACTIVATE prés de

I'alarme extérieur

Désactiver le systeme d'alarme extérieur

Appuie sur le bouton DEACTIVATE pres

de l'alarme extérieur

Activer le systéme d'alarme intérieur

Appuie sur le bouton ACTIVATE pres de

I'alarme intérieur

Désactiver le systeme d'alarme intérieur

Appuie sur le bouton DEACTIVATE pres

de l'alarme intérieur

Tableau 4.11. Les commandes pour contréler les alarmes en utilisent ’application

La commande par 1’ordinateur

androide

Le requis La commande
Activer le systeme d'alarme extérieur w
Désactiver le systeme d'alarme extérieur X
Activer le systeme d'alarme intérieur y
Désactiver le systéme d'alarme intérieur z

Tableau 4.12. Les commandes pour contréler les alarmes en utilisent I’ordinateur

La commande par SMS

Le requis

La commande

Activer le systéme d'alarme extérieur

ultrason active

Désactiver le systeme d'alarme extérieur

Ultrason deactive

Activer le systéme d'alarme intérieur

motion active

Désactiver le systeme d'alarme intérieur

motion deactive
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Obtenir les statuts des alarmes system status

Tableau 4.13. Les commandes pour contréler les alarmes en utilisent SMS

Les résultats

Par I’application

Motion sensor

Exterieur Alarm
Not Active

Ultrasonic sensor

Figure 4.13. Contréler l'alarme via ’application androide

Par |’ordinateur

W
3400 CJ10.00 %J47|OFFIOFFJOFFJOFF|OFF|Not active|Not active|Not active]Not Active]Not Active

ultra sonic sensor activer

=
34.00 CJ10.00 %42 OFF|OFF|OFF|OFF|OFF|Not active|Not active|Mot active|Not Active|Active
ultra sonic sensor deactiver

34.00 CJ10.00 47| OFFIOFF|OFF|OFF|OFF|Mot active|Not active|Mot active|Not Active|Not Active

=¥
34.00 CJ10.00 36]85|CFF|OFF|OFF|OFF|OFF|Not active| Mot active|Mot active|Not Active|Not Active
motion sensor activer

>z

33.00 CJ10.00 %|46|CFF|OFF|OFF|OFF|OFF|Active|MNot active|Mot active]Active|Not Active
motion Call encore

Figure 4.14. Contréler l'alarme via ’ordinateur
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Par SMS

alarm interior sys on

Intemal security system activate

alam interior sys off

Internal security system deactivate

alarm exterior sys on

External security sys activate

. alam exterior sys off

Extermal security sys deactivate

Figure 4.15. Controler I'alarme via SMS

4.3.6. Systeme statues

Par ’application

L'état de I'appareil apparait sur les pages qui lui sont attribuées dans I'application.

Par I’ordinateur

L'état des appareils apparait sur le terminal série automatiquement.

Par SMS

Le requis La commande

Obtenir les statuts de tous les élements du | system status

systeme

Tableau 4.14. Obtenir les statuts de tous les éléments du systéme en utilisent SMS
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Les résultats

Exemple sur ’application

A Gas Alarm

Not Active

Internal Alarm
Not Active

Motion sensor

Active

Figure 4.16. L'état de ’alarme interne dans ’application androide

Exemple sur 1’ordinateur

Receive

34.00 C[10.00 %47|OFFIOFF|OFF|OFF|OFF|Not active|Not active|Not active]Not Active|Not Active
34,00 C[10.00 %47|OFFIOFFJOFF|OFF|OFF|Not active|Not active|Not active]Not Active|Not Active

Figure 4.17. L'état des appareils dans application androide
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Par SMS

system status

Salon lamp is OFF

Room lamp is OFF

salle lamp is OFF

Kitchen lamp is OFF
Bathrm lamp is OFF

garage lamp is OFF
Exterior lamp is OFF

Fan climate is OFF

Fan salon is OFF

Fan gas is OFF

The door is OFF

The garage is OFF

Gaz alarm is Not active
Alarm interne is Not active
Alarm externe is Not active
int

Bj Tout afficher

Figure 4.18. L'état des appareils en utilisent SMS

4.3.7. Réinitialiser le systeme

Par ’application

Le requis

La commande

Réinitialiser le systeme Appuie sur le bouton RESET SYSTEM

dans la page de contrdle de la maison

Tableau 4.15. Réinitialiser le systéme en utilisent I’application androide

Par I’ordinateur

Le requis

La commande

Réinitialiser le systéeme 3

Tableau 4.16. Réinitialiser le systéme en utilisent I’ordinateur
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Par SMS
Le requis La commande
Réinitialiser le systeme reset sys

Tableau 4.17. Reinitialiser le systéme en utilisent SMS

Les résultats
Réinitialiser le systeme

4.3.8. Effacé les messages

Disponible uniquement pour le module GSM

Le requis La commande
Supprimer tous les messages de puce de del all
GSM

Tableau 4.18. La commande pour supprimer tous les messages de puce de GSM

Le résultat

‘ Delete Messages successful

+ |

Figure 4.19. Supprimer tous les messages de puce de GSM
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4.3.9. Alarme sans fil GSM
L’alarme sans fil GSM joue le rdle suivant :
Appelez le propriétaire de la maison avec envoyer un message texte avec lui montrant le type

de danger.

Les résultats

02:02 & 4

Kit Home GSM
Mobile 064649 82 30 58

Algérie

Envoyer un message v

system status

Salon lamp is OFF
Room lamp is OFF
salle lamp is OFF
Kitchen lamp is OFF
Bathrm lamp is OFF
garage lamp is OFF
Exterior lamp is OFF
Fan climate is OFF
Fan salon is OFF
Fan qas is OFF

Figure 4.20. Un appel téléphonique du systéeme

‘ Attention.. Internal security risk

' Attention.. Extemal security risk

+

Figure 4.21. Messages d’alerte du systeme
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Ce systeme fonctionne dans les situations suivantes :
e Présence d'une pénétration externe de la maison
e Présence d'une pénétration interne de la maison
e Détection de gaz/fumée

e Détection d'incendie

4.4. Conclusion

Ce chapitre représenter les résultats finals de notre projet avec la présentation de la
réalisation finale de maquette de la maison intelligente. On peut dire que les systéemes de la
maison intelligente sont des systémes révolutionnaires voués a évoluer encore plus dans le futur.

Ces systemes permettent de contrdler I’entiéreté d’une maison par un Smartphone.
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Conclusion genérale

Conclusion géenérale

L’¢lectronique, les technologies de communication et I’informatique ont connu un large
développement et font aujourd’hui partie de tous les systémes intelligents, les systémes
domotiques etant des systemes intelligents sont basés essentiellement sur ces outils.

Dans ce cadre, nous avons essaye de développer un systeme domotique et I'implanter
dans un prototype, ce systéeme permet aux utilisateurs de piloter, contréler et de surveiller les
dispositifs domestiques localement ou a distance, en utilisant Arduino Mega comme des
cerveaux de notre systeme et on exploitant les protocoles de communication Bluetooth et la
transmission série.

Au début, nous avons fourni une présentation générale de la domotique ainsi ses secteurs
d’application et les différents types des technologies utilisées.

En deuxieme lieu, nous allons voir une présentation générale du systeme Arduino Mega,
ses caractéristiques et présentation des quelques shields et on mettra la lumiere sur le logiciel
IDE Arduino et d'autres programmes que nous avons utilisés.

La troisieme partie de ce travail consiste a faire la réalisation pratique de notre systeme
et la développement d'une interface de commande sous Androide (une application sur Smart-
phone) avec I’environnement MIT App Inventor.

La quatrieme partie de ce travail consiste a faire présenter les résultats finals de notre
projet avec la présentation de la réalisation finale de maquette de la maison intelligente.

Ce travail €¢labor¢ dans le cadre de notre projet de fin d’études, nous a été tres bénéfique
dans la mesure ou il nous a permis de consolider nos connaissances académiques ainsi que
I’ouverture a un domaine technologique trés prometteur et innovant. Cette tdche ne nous a pas
été assez simple, nous avons bien sur rencontré certaines contraintes a savoir 1’indisponibilité
du matériel, le cout élevé des équipements, la documentation ainsi que les autres difficultés.

Il est évident que certaines technologies domotiques s’avérent trés utiles, voire
nécessaires dans certains cas par exemple, pour les personnes handicapées la domotique leur
permet une liberté de mouvement et d’action qu’ils n’auraient pas sans elle. Elle leur permet
aussi un plus grand contr6le sur leur vie. De nombreuses technologies nous permettent d’éviter

des taches quotidiennes rébarbatives, telles que la lessive, la vaisselle etc...
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Arduino Mega 2560 Fiche technique
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Photos de la phase du réalisation de la maison intelligente

Photos de la phase de la réalisation de maison intelligente
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La liste des commandes GSM 800L

Annexes

AT COMMAND

FUNCTION

+~CACM Accumulated Cuall Meter
~CAMM Accumulated Call Meter Maximum
A Advice of Charge
~CHBM Cell Broadeast Messaze Receipt
-CBST Selecting Bearer Service Type
COFC Call Forwarding
~CCLK Swvatem Date and Time
“CCW A Call Waiting
FUIA] SMS Stams Report Receipt
~CEER Extended Ermor Feport
~CGACT PDP Context Activate or Deactivate
ACGATT GPRS Attach or Detach
SCGIDMCOMT Define PIP Context
~-CGEREFP GPES Event Beporting
~CGMI Request Manufacturer 1D
FLLINM Request Maodel 1T
~CGME Request Revision
~CGOMIM Cuality of Service (Minimum Accepted)
CGOREQ Quality of Service (Requested)
COREG GPRS Network Registration Status
-G8 Request Serial Mumber
HCHILLTD supplementary Call Control
SCHLIP Hang up Call
+CIEV Event Notifications
~CIMI Fequest IMSI
HOTND Indicator Control
+CLAN Sal Language
CLCC List Current Calls
~CLCK Facility Lock
~CLIP Calling Line Identification (Caller 1D
“CLIR Calling Line Identification Restriction
-CME ERROR Extended Error Report
~CMEE Extended Error Reporting
CMER Event Reporting
UMD Delete SMS Message
~CMGF Messape Format
~CMGL List 835 Messapes
UMOGR Read SMS Messages
~CMGS Send SMS Messape
-CMGW Write Message to Memory

106



FUME ERROR SMES Message Service Failure Result
Code

~CMBSS Send Message from Storage

~CMTI SMS Messaze Receipt

CMVLX a7 10 Multiplnxnl'

FUNMI Mew Messape Indications

UM Request MSIDEN

=COLP Connected Line [dentification
FUOIPS Operator Selection

~CPBF Find Phonchoolk Entry

~CPBR Ecad Phonchook

FCPRS Phonehook Select

CPRW Write amd Delete Phonebook BEntry

~CPIMN SIM PIM Contrel

FCPMS Preferred Message Storage
FCPON. Preferred Operator 1ist

-CPWD Change Password

~CRC Cellular Result Code

“CREG Metwork Registration

SCRING Incoming Call Mot fication
FGMR Request Rewvision

~IPR Baud Rate (Persistent)

=VTD Default DTMF Tone Duration
VTS Send DTMF Tone

&F Return to Factory Defanlt

A Answer Incoming Call
COMMECT Conncction Notification

[ [hal

H Hang up Call

MO CARRIER Connection Failure Notification
g Swatch o Cmbime Dhata Mode
R Incoming Call Motilication

50 Automatic Answer

57 Connection Completion Timeout

Commandes télématiques spécifique

AT COMMANID FUNCTIOMN

READY MNAD Power Up Unsolicited Besponse
FUBALILD Baud Rate {Temporary)

FTAIDIALG Antenna [Diagnostics

~TASW Antenna Switch

=TPIM Femaining 516 PIN/PUEK Attcmpts
READY Power Up Unsolicited Response
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La liste des commandes HC-05

ERROR CODES

ERROR
CODE

VERBOSE

o

Command Emorfinvaiid Command

Resuits in default value

PSKEY write emror

Device name is 100 long (>32 characters)

No device name specified (0 lenght)

Bluetooth address NAP is too long

Bluetooth address UAP is too long

Bluetooth address LAP is too long

PI0 map not specified (0 lenght)

Invalid PIO port Number entered

Device Class not specified (0 lenght)

Device Class too long

Inquire Acoess Code not Specfied (0 lenghf)

Inguire Acocess Code too long

Invalid lquire Access Code entered

MM|O|O|W|[>|w|w|~|m|wv|d&]w|r| -

Pairing Password not specified (0 lenght)

—
=}

Pairing Password too long (> 16 characters)

-
—

Invalid Role entered

—
o

Invalid Baud Rate entered

-
w

Invalid Stop Bit entered

-
4

Invalid Parity Bit entered

—
w

No device in the Pairing List

—
(=]

SPP not initialized

-
P}

SPP already initialized

P
(&5}

Invalid Inquiry Mode

-
©w

Inguiry Timeout ocoured

=A
>

Invalid/zero lenght address entered

-h
o

Invalid Security Mode entered

-
(o]

Invalid Encrypion Mode entered

AT COMMAND LISTING
COMMAND |FUNCTION

1 |AT Test UART Connecton

2 | AT+RESET Reset Device

3 | AT+VERSION Queny firmware version

4 | AT+ORGL Resire settings to Factory Defauits

5 |AT+ADDR Query Device Bluetooth Address

6 | AT+NAME Query/Set Device Name

7 | AT+RNAME Query Remote Bluetooth Device's
Name

8§ |AT+ROLE Query/Set Device Role

9 | AT+CLASS Query/Set Class of Device CoD

10 | AT+IAC Query/Set Inquire Access Code

11 | AT+INOM Query/Set Inquire Access Mode

12 | AT+PSWD Query/Set Pairing Passkey

13 | AT+UART Query/Set UART parameter

14 | AT+CMODE Query/Set Connection Mode

15 | AT+BIND Query/Set Binding Biuetooth Address

16 | AT+POLAR Query/Set LED Output Polanity

17 | AT+PIO Set/Reseta User IO pin

18 | AT+MPIO Set/Reset mufiple User VO pin

19 | AT+MPIO? Query User VO pin

20 | AT+IPSCAN Query/Set Scanning Parameters

21 | AT+SNIFF Query/Set SNIFF Energy Savings
Parameters

22 | AT+SENM Query/Set Security & Encryption Modes

23 | AT+RMSAD Delete Authenficated Device from List

24 | AT+FSAD Find Device from Authenticated Device
List

25 | AT+ADCN Query Total Number of Device from
Authenticated Device List

26 | AT+*MRAD Query Most Recently Used Authenti-
cated Device

27 | AT+STATE Query Current Status of the Device

28 | AT+NIT Initizize SPP Profile

29 [AT+INQ Query Nearby Discoverable Devices

30 [AT+INQC Cancel Search for Discoverabie
Devices

31 | AT+PAIR Device Pairing

32 | AT+LINK Connect i a Remoie Device

33 [AT+DISC Disconnect from a Remote Device

34 | AT+ENSNIFF Enter Energy Saving mode

35 | AT+EXSNIFF Exit Energy Saving mode
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Relais 8 chanel schematique
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Résumé

Résumé
Depuis quelques années, les solutions de domotique se démocratisent de plus en plus.
En effet, & une époque ou il devient important de maitriser sa consommation énergétique et ou
presque tout le monde dispose d’un smartphone, il est tentant de pouvoir commander ses
équipements domestiques (éclairage, chauffage, alarme, etc.) et de consulter 1’état de

I’habitation (température, humidité, etc.) via un ordinateur ou un appareil mobile.

Le but principal de ce travail est de mettre notre projet dans son contexte général. Tout
d’abord, nous commengons par faire une présentation succincte du sujet en détaillant son
contexte et ses fonctionnalités. Ensuite, nous allons présenter le cahier des charges. Puis nous
citerons les objectifs. Enfin nous allons représenter la maison intelligente qui nous avons
réalisé.
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Summary

In past few years, smart homes have become very buzzing and popular word. Many
people tried to propose their own version of smart home architecture one subject with different
legacies, Nowadays, most people have a smartphones with them all the time. So it makes sense
to use these to control home appliances. Home Automation System (HAS) has been designed
for mobile phones having Android platform, which you can use to control a number of home

appliances like lights, fans, sensors and many more.

The main goal of this work is to put our project in its general context. First of all, we
start by making a succinct presentation of the subject by detailing its context and its
functionalities. Then we will present the specifications. Then we will mention the objectives.

Finally we will represent the smart house that we realized.



