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Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

INTRODUCTION

Les abeilles subissent une mortalité accrue chaque année, principalement en

raison des pesticides présents dans l'environnement, auxquels elles sont
particulierement sensibles des contraintes d'environnement météorologique ou par
d'autres espéces d'insectes comme le frelon asiatique.
Le but du projet consiste a développer un systeme autonome permettant d'équiper
facilement chaque ruche d'abeilles classiques en y ajoutant des équipements miniatures
pour obtenir la température, I'humidité de la ruche ainsi que son poids. Mais aussi pour
obtenir la température, I'humidité et la vitesse du vent prés du rucher, nécessaire a
I'apiculteur pour évaluer la santé de son essaim et surveiller a distance l'activité de ses
ruches. L'ensemble des données collectées peuvent étre visualisées a distance a partir
d'un navigateur internet classique ou a l'aide d’un smartphone.

D'autre part, en cas d'alerte critique, et de maniére journalieére sous forme de
récapitulatif de mesures, une notification est envoyée a l'apiculteur par e-mail ou SMS,
dépendant du seuil de notification déterminé au préalable par I'apiculteur.
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Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

CAHIER DES CHARGES

1. Composition et schéma du projet

Le systeme qui compose le projet est composé de plusieurs parties :

» Le site web permettant la gestion et la visualisation des ruches.

» La base de données permettant le stockage et la répartition des données.

» La passerelle permettant la communication entre la base de données et les ruches/
station météo.

» La station météo permettant l'acquisition de la température, de I'humidité et du
vent extérieur de |'environnement des ruches.

» Le systeme des ruches permettant l'acquisition de leur température et humidité
interne ainsi que leurs poids.

» La partie gestion de notifications permettant a l'apiculteur d'étre informé sur |'état
de ses ruches.
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2. Performances envisagées

Le systeme doit répondre impérativement aux besoins ci-dessous :

» Systéme autonome en énergie, sur minimum 1 an.

» Distance maximum de 5 km entre la passerelle et le rucher.

» Installation du systéme facile et compacte.

» Systéme totalement étanche et résistant aux intempéries.

» Application web facile a utiliser et sécurisée.

» Il ne doit pas géner les abeilles ainsi que l'apiculteur.

» |l ne doit pas endommager la ruche lors de I'installation du systeme.
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Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

3. Contrainte de développement

v

v

v

v

C++, Python 3.5, Shell.
HTML, CSS, JavaScript, PHP.
MySQL, Apache 2.

Site responsive.

4. Contrainte de qualité

>

>

Facile d'utilisation, intuitif et conviviale.

Entéte de fichier précisant auteur, date de création, de derniére
modification, outils de production utilisés.

Entéte de fonctions précisant le réle de la fonction et |'utilisation des
parametres.

Tous les commentaires nécessaires a une bonne compréhension du code.

La documentation doit étre complete, homogéne et non redondante. L'auteur de
chaque page est identifiable.
Elle comporte :

>

Un dossier d'analyse permettant de déterminer le périmetre du projet, la
description complete des solutions retenues, les prototypes des IHM et la
planification des différentes étapes du projet ainsi que le cahier de recette.

Un dossier de conception avec une premiére partie permettant de définir
I'architecture de l'application et les échanges entre chaque module. La deuxieme
partie regroupe les algorithmes des modules complexes et les fiches de test
unitaire permettant de valider chaque partie individuellement.

Un dossier de réalisation expliquant les technologies utilisées, les points clés du
codage sans pour autant le reprendre et les résultats de test unitaire.

En annexe la nomenclature détaillée des éléments constitutifs avec leur prix et
sources d'approvisionnement.

Un guide utilisateur détaillant le guide de montage, d'utilisation et de réparation.

5. Contraintes de fiabilité et de sécurité

>

>

>

>

Une partie du systeme est destiné a étre installé sur un réseau accessible de
I'internet, il doit étre robuste et sécurisé.

Tous les appareils installés sur le terrain doivent pouvoir résister aux intempéries.
Les éléments dans la ruche doivent prendre en compte les abeilles, ne pas les
déranger ou perturber leurs sens.

Les éléments dans la ruche doivent pouvoir résister au quotidien de la ruche, les
cables ne doivent pas pouvoir étre coupés par les insectes et ne doivent pas
perdre en sensibilité a cause de la cire pouvant les recouvrir.
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Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

6. Budget

Le budget maximal du coGt du systéme doit étre inférieur a 400 € TTC hors abonnement
4G, pour un essaim de deux ruches, I'objectif étant d'améliorer le rendement de la
production de miel.
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Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

ANALYSE FONCTIONNELLE

|. Diagramme de cas d'utilisation

Le diagramme de cas d'utilisation ci-dessous est une représentation du comportement
fonctionnel du systéme global.

Diagramme de cas d'utilisation (Ruche connectée) Devigne, Colas, Duduc, Pésery

|

Acquisition de données pour aider a la conduite d'un essaim de ruche

- Température
- Humidité
- Vent

Transmetire les

Visualiser les données : sur données vers le serveur
—>| une carte, brutes, graphiques distant o
surinternet . £ Acquérir et tr'ar'lsmeltrg les SElonmala0s
A =include” grandeurs météorologiques
“include” 5 Stockage des données 2
S “include™ S
e N i “include”™
Notifier selon les niveaux \x inchude]
dalertes " include” N
2 2 - Interconnexion des Etre autonome sur = "
— . Stocker les données e o e e —— Source d'énergie
i include” 7 .
Apiculteur V 'iyclude:
Régler les niveaux “include”
dalerte / - Poids de la ruche
- Température
D \X P - Humidité
Y Y /Acquérir ettransmetire
/ Permetire une installation | les i Ruches : i internes

facile sur une ruche classique/ \_ internes des ruches /

Etudiant 1 : DEVIGNE Etudiant 3 : COLAS
Etudiant2 : DUDUC ‘ Etudiant 2 : PESERY

Etudiant2 et3: DUDUC & COLAS

Explication du diagramme :

Dans ce diagramme, nous présentons les cas d'usages mobilisant les différentes
fonctions de la ruche connectée. Un code couleur permet de visualiser les différentes
parties des étudiants ;

L'apiculteur peut visualiser les données via I'lHM, régler les niveaux d'alertes et doit étre
notifié selon les niveaux ; il doit également pouvoir installer facilement le systéeme sur
une ruche classique.

La visualisation des données et les réglages des niveaux d'alertes comprend le stockage
des données dans une base de données.

La base de données permet l'interconnexion des ruches en essaim ou I'on acquis et
transmet les grandeurs physiques interne des ruches et météorologique de la station
meétéo.
La source d'énergie permettant |'alimentation des appareils doit étre autonome sur une
année.
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Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

Il. Diagramme de séquence

Le diagramme ci-dessous est une présentation graphique des interactions entre les
acteurs et le systeme.

X

" Base de Micro-
Utilisateur IHM N Passerelle i Capteur ] [ Capteur ]
[ . ] [ . ] [ donr‘\ees ] [ ] [ contrdieur ] [ Météo Ruche

dentification

Affichage L

: Choix affichage - Récupération Data H
Sélection des
Affichage Envoi data données

Configuration des
seuils dalerte

mise a jour des seuils {:|

Affichage des
notifications

alerte si différent des Comparaison valeur recu
seuils définit avec les seuils définit
L

Loop 5
(30 M Mis ajour météo :|

= Envoi data
e Mise a jour ruche Aj|

e

Envoi data

Conditionnement |
des données |
i3 i

U Communication H Envoi Data H

Explication du diagramme :

Sur ce diagramme, on voit que |'utilisateur interagit avec I''HM (Interface Homme
Humain) avec son identification pour commencer, puis avec la visualisation des données
et la configuration des seuils d'alerte.

L'IHM quant a elle, interagit avec la base données pour la récupération des données, la
mise a jour des seuils et I'envoie des notifications.

La base de données, envoie les données a I'lHM apres les avoir recu de la passerelle qui
relais les données envoyé par le micro contréleur.

Avant d'envoyer les données a la passerelle, le micro contréleur récupére les données
en provenance des capteurs de la station météo et de la ruche avant de les
conditionner pour |'envoi.
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Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

lll. Diagramme d'exigence

Le diagramme d'exigence ci-dessous précise les fonctions a réaliser ainsi que le niveau
de performance a atteindre pour le projet.

Explication du diagramme :

1. Site Web et base de données (orange)

Interface ergonomique :
» Visualisation données en temps réel
» Visualisation de I'historique des données sous forme de courbe
» Visualisation des données brutes
» Les données sont stockées dans une base de donnée MySQL, pendant 5
ans, mise a jour des données toutes les heures

Sécurisée :
» Connexion en "https"
» Login, mot de passe valable uniquement

2. Acquérir et transmettre les données (vert, jaune et violet)

Acquisition des données météo :

» Acquérir les données toutes les 30 minutes.

» Acquérir la température extérieure : au demi degré pres.
Acquérir I'humidité extérieure : au % pres.

Acquérir la vitesse du vent : au m/s pres.

v

v

DEVIGNE, DUDUC, COLAS, PESERY



Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

Acquisition des données des ruches :

» Acquérir les données toutes les 30 minutes.

» Acquérir la température interne : au degré preés.
» Acquérir 'humidité interne : au % prés.

» Acquérir le poids de la ruche : au gramme preés.

Le systéme doit étre autonome en énergie :

>

>

>

Sur une durée d'au moins un an
Utiliser une batterie appropriée
Si besoins, avoir une production délectrique autonome

L'installation du systeme :

>

>

>

>

Le systéme doit étre facile a installer et a utiliser.

Le systeme ne doit pas déranger les abeilles, ni l'utilisateur.
Le systeme interne de la ruche doit étre le plus petit possible.
Le systeme doit résister aux intempéries.

Transmissions des données (passerelle) vers le serveur distant :

>

>

>

Les données de chaque ruche doivent étre clairement identifiées.

Les données de la station météo doivent étre clairement identifiées.
Interconnexion des ruches entre elles vers un systeme local
(passerelle).

Utiliser une liaison radio pour communiquer avec les ruches et la
station météo.

Réception des données des ruches et de la station météo, les mettre
en forme puis les stocker localement.

Le diameétre de l'essaim doit aller au maximum jusqu’a 200 metres de
diamétre.

La passerelle peut étre installée a 5 km maximum de l'essaim.

Les données doivent étre envoyées jusqu’au serveur proposant I'lHM.
La solution ne doit pas inclure un autre abonnement que I'abonnement
4G.

Coté serveur, réception des données pour les insérer dans la base de
données.

Ftablir un protocole de communication pour la bonne réception des
données coté base de données
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Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

3. Notifications - SMS & E-mail (bleu)

L'utilisateur doit pouvoir :

» Modifier les seuils d'alertes depuis le site internet ;

» Recevoir une confirmation de modification des seuils d'alerte ;
» Modifier la fagon d'étre notifié ;

» Etre notifié par SMS si choisi ;

» Etre notifié par E-mail si choisi;

» Etre notifié par SMS et E-mail si choisi.

Le site internet doit pouvoir :

» Permettre a I'utilisateur la modification des seuils d'alerte concernant : le poids, la
température intérieure et extérieure, I'humidité intérieure et extérieur, le vent et le
pourcentage des batteries.

» Permettre de gérer chaque ruche indépendamment;

» Confirmer a l'utilisateur la modification des seuils d'alerte ;

» Envoyer les seuils sélectionnés a la base de données.

Le systeme d'alerte (OS) doit pouvoir :

» Récupérer les dernieres valeurs de la base de données ;

» Lire les seuils d'alertes définis ;

» Comparer les derniéres valeurs récupérées aux seuils définis ;
» Confirmer I'envoi des notifications au systéme de notification ;

La base de donnée doit pouvoir :

» Enregistrer les seuils sélectionnés sur le site internet ;

» Récupérer et stocker les derniéres valeurs recus depuis la passerelle ;
» Communiquer les dernieres valeurs a I'OS;

» Communiquer les valeurs des seuils définis a I'OS.
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Ruche connectée

BTS SNIR

Lycée Costebelle

IV. Diagramme de définition de bloc

Le diagramme de définition des blocs ci-dessous décrit la structure du systéme.

Alimentation
Batterie + Panneau

N
FLORIAN :

Alimente micro-Contréleur

Micro-Contrdleur, récupére

Envoi donnés au relais

3

Capteur d'Humidité

Acquérir le pourcentage
dhumidité intérieure (%)

Capteur de Température

Acquérir la température
intérieure (:C)

Explication du diagramme :

Y

1
Notifications Web Visualisation de données I
1
Envoie notification Page utilisateurs, systeme Interface graphique .
(Email, SMS) " de compte utilisateur, 1
! [
! 1
! 1
' 1
! 1
1 Base de Données I
1 Récupére les données de I 1
1 passerelle, les classes et .
\ ’
4 o e e e T
|
4G
'
- e 7 -~
’ N
- ANTOINE:
Relais / Passerelle b LS
! | Recupere ststock ) ]
..... IORAS S @ aine écupére etstockles ST GRASASS R
T données de la station mété{ € 1 '
| | stdes ruches puis envoia 1 . 1
la base de données i 1
1 1 ! |
1 1 '
1 1 H 1
' Alimentation Station Météo Alimentation 1
Batterie + Panneau ! P —— Batterie + Panneau 1
1 Photovoltaique 1 icro-Controleur, recupere
| | Aimente micro-Contréleur | Envoi donnés au relais Aimente micro-Controleur | |
1
1 1 N
1
1 1 |
1 1 |
1 1 |
Capteur de Poids 1 1 Capteur de Température Capteur d'Humidité Capteur de Vent .
1 1
Aequérirlamasse inteme | Acquérir la température Acquérir le pourcentage Acquérir la vitesse 1
de la ruche (Kg) ! extérieure (°C) dhumidité (%) du vent (m/s) 1
1 1 Dearé prés % prés mis prés |
1 I
1

Ce diagramme permet de schématiser la position et le réle des différents étudiants et
les interactions entre les éléments qui compose le systeme.

Florian (Etudiant 1) et Loan (Etudiant 4) interagissent tout les deux avec la partie Web et
la base de données pour mettre en place I''HM : Florian pour l'interface graphique du
site Web et le systeme d'utilisateurs et Loan pour la partie notifications.

Dorian (Etudiant 3) et Antoine (Etudiant 2) interagissent tout les deux avec la passerelle
afin de stocker les données de leurs capteurs : Dorian pour la ruche et Antoine pour la

station météo.

Les étudiants 1 et 4 devront interagir avec les étudiants 2 et 3 afin de récupérer les
données des capteurs.
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V. Diagramme de déploiement

Le diagramme de déploiement ci-dessous est une représentation de ['utilisation de
l'infrastructure physique du systéeme et de la maniere dont les composants et les
services sont répartis.

- —1 Cellule solaire | |
e ] <<senice>> <<Service>>
[ ] Module Humidité el L Gestionnaire de

cellules solaire

Adafruit Uttimate !

GPS Breakout 1

1

<<Service>> 1

Capteur Anémométre !

Module GPS N

1

| Série Analogique 1

! I Solar Power Manager 5V :

Capteur : SEN 0227 Microcontroleur : Heltec i
R <<system>> Alimentation '—1 Batterie J/‘ 1

" Be CIC++ via IDE & i ionnait |

Module Température Arduino de batterie 7 1
1

1

1

1

1

1

<<cpu>>

Nano Ordinateur : o o o g e e () o () ) i o e ) o ) S e ) 1
1 Port SIM RaspberryPi 3 s
1 ! Adafruit Utimate Capteur SEN0227
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1 1 Passerelle : Dragino
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A
1 clef 4G : Huawei E-3531
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1! L1 Linux

<<Service>>
<<Service>>
Module de
Module GPS

L

<<Service>>
1 Module LORA

Module d’'Humidité

Téléphone Portable

]
]
]
]
]
]
]
! 1
. 1
I
Solar Power Manager 5V !
I ' ] 1
ot <<Service>> 1
] 1 1
1 S
! Zferminale Informatique ! ! E 1
IR 1 il de batterie 1
C 1 - f
. 1
. 1
! 1
! 1
. 1
I

Apache + PHP

oo 7
1 Android / 10S (El

<<senice>>

1! [ ] <<senice>>
1! — ]  Module 4G

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
LORA - 3
r \ |
it ClCer !
! Via F'DE Adruino 1
= <<Service>> !
!
Capteur de poids 1
[=2=]
Module lora 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

<<senice>>

PostFix

SMS

<<senvice>> CPIIP

Internet

<<Service>>
Alimentation 2c

& Analogique Combinateur

Solar Power Manager 5V SRR
— Amplificateur
<<Service>>

it

<<subsystem>>
1 Navigateur Web
P L] Navigateur web

Port SIM

N
A
&
£
&
g
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T
3
v
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- - - - - - - de batterie
Batterie
<sarveer [ |
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1
1
1
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1
1
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Dans ce diagramme figure les systemes d'exploitations, les langages et les services
installés dans les différents composants physique qui composent I'ensemble du projet ;
ainsi que les types de liaisons qui connectes les différents éléments entre eux.

On remarque que les différentes parties des étudiants communiquent toutes avec la
passerelle.
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Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

Pour ce projet, nous avons mis en place plusieurs moyens de collaboration et de suivi
des avancées du travail. Pour commencer nous avons utilisé "Microsoft Teams" pour
stocker tout les fichiers lié au projet.

Nous avons aussi utilisé "Trello" pour réaliser le Kanban qui est un systéme de
planification des taches. Sur notre Kanban un systeme de couleur permet a chaque

A faire 6o - En Cours 6o - Fait 6o -
Réception Data - Passerelle -
Revue 3 (8h)
% Général P G O Communiquer vers Passerelle -
Page de login Station Météo - (20h) E-mail - (18h)
+ Nouveau v T Charger v G e le lien 4 Télécharger
Mise en forme data vers
Documents > General Configuration du serveur Passerelle - Station Météo - Config des alertes - (44h)
(13h)
Nom v Modifié v Modifié par v
Champ électro... - (18h) Communication avec la Essais des capteurs (5h)
- Dossiers finaux —- 9avil Loan.Pesery passerelle (13h)
Comparatifs Il'y a quelques secondes Loan.Pesery Notices - (26h) - TOTAL (156h) Définir la mise en forme de Acquisition poids (13h)
I'envoie des données (8h)
Diagrammes 8 janvier Loan.Pesery Envoi de Data - Passerelle - Installation de la base de
(13h) données
Dossier de projet 2 avril doriancolas CORRECTIONS & UPDATE
Revue 1 15 janvier Antoine Duduc Stockage - Passerelle - (8h) Schémas de l'interface
Page de vue globale des ruches
Revue 2 12 février doriancolas Acquérir Vitesse du vent -
N Identifiant Ruche (5h) Station Météo - (8h)
2010_RucheConnectee v2.pdf 10 janvier Loan.Pesery Page de map
. ) Identifiant Météo - Station Choix microcontréleur -
Commande - Boutique Semageek.pdf 1 février david ragot Météo - (5h) Page de vue personelle des Station Météo - (2h)
ruches
Mise en forme Data -
e e S R e + Ajouter une autre carte (-] + Ajouter une autre carte 8

étudiant de différentier ses taches de celle des autres.
Pour ce qui est des scripts, nous avons utilisé "GitHub" qui est un fournisseur

d'hébergement Internet pour le développement de logiciels et le controle de version a
I'aide de Git.

LinD
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Ruche connectée BTS SNIR

Lycée Costebelle

2. Répartition des taches

Etudiant 1 : Florian DEVIGNE A FAIRE
Données et web :
» Mise en oeuvre du serveur (Raspberry Pi)
» Installation de la base de donnée (MySQL)
» Mise en oeuvre d'un site web

Etudiant 2 : Antoine DUDUC
Acquérir et transmettre les données météo :
» Choix des composants :

¢ Capteur de température et humidité (étanche)

e Module GPS
e Capteur anémometre
e Solution de communication
e Microcontréleur
» Essais des composants
» Mise en oeuvre des composants

Etudiant 3 : Dorian COLAS
Acquérir et transmettre les données de la ruche :
» Choix des composants :
e Capteur de température (interne)
e Capteur d'humidité (interne)
* Capteur de poids
e Solution de communication
e Microcontroleur
» Test des composants
» Choix d'une installation simple

Etudiant 4 : Loan PESERY
Gestion des notification, SMS, e-mail :

» Mise en oeuvre de la page internet "Notifications"

Installation et configuration de la base de donnée

Installation et configuration du systéeme d'envoi des SMS
Installation et configuration du systeme d'envoi des E-mail

Réalisation de la mesure du champ électromagnétique lors de I'émission d'un SMS

et du principe de transmission et de modulation.
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Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle
3. Planning
I PLANNING FAIT PARFLO !

Etudiant 1 : Etudiant 2 :

Florian DfVIGNE

Analyse du dossier
05 au 07 Janvier 2021

Réalisation des diagrammes
08 au 19 Janvier 2021

Réalisation du cahier des charges
14 au 22 Janvier 2021

Revue 1
22 Janvier 2021

Configuration du serveur
24 au 29 Janvier 2021

Réalisation des documents pour la revue
1 au 14 Février 2021

Configuration de la base de donnée
1 au 5 Février 2021

Revue 2
19 Février 2021

Recherche de solutions techniques
pour le site

8au 12 Mars 2021

Réalisation de la structure du site

internet
15au 19 Mars 2021

Réalisation du systeme de compte
22 au 26 Mars 2021

Réalisation de la page principale
29 Mars - toujours pas fini

Début de la réalisation du rapport
06 Avril 2021

AntoinelDUDUC

Analyse du dossier
05 au 07 Janvier 2021

Réalisation des diagrammes & schémas
08 au 15 Janvier 2021

Réécriture du cahier des charges
18 au 19 Janvier 2021

Organisation Trello / Teams / GitHub
21 Janvier 2021

Revue 1
22 Janvier 2021

Réalisation comparatif & devis
25 au 29 Janvier 2021

Test deg différents capteurs

Capteur humidité & température (DHT11)
07 au 02 Février 2021

Capteur anémometre (Adafruit 1733)
04 au 05 Février 2021

Module solaire + batterie + Arduino
08 au 09 Février 2021

Module GPS (Adafruit 746)
11 au 12 Février 2021

Réalisation du rapport de conception
15 au 18 Février 2021

Revue 2
19 Février 2021

Attente des composants
22 Février au 12 Mars 2021

Adaptation codes new composants
15 au 25 Mars 2021

Test communication LORA
26 Mars 2021 - toujours pas fini
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Dorian COLAS

Analyse du dossier
05 au 07 Janvier 2021

Réalisation des diagrammes
08 au 19 Janvier 2021

Réalisation du cahier des charges
14 au 22 Janvier 2021

Revue 1
22 Janvier 2021

Réalisation du devis
25 Janvier au 02 Février 2021

Début de test
04 au 05 Février 2021

Capteur humidité & température (DHT11)
04 au 05 Février 2021

Module solaire + batterie + Arduino
08 au 09 Février 2021

Module GPS (Adafruit 746)
11 au 12 Février 2021

Réalisation du rapport de conception
08 au 15 Février 2021

Revue 2
19 Février 2021

Recherche d'une solution d'installation
08 Mars 2021

Tests sur les composants commandé
09 au 23 Mars 2021

Tests de communication LORA
25 Mars au ... 2021

Début de la réalisation du rapport de projet

06 Avril 2021

Lycée Costebelle

Loan PESERY

Analyse du dossier
05 au 07 Janvier 2021

Réalisation des diagrammes
08 au 19 Janvier 2021

Réalisation du cahier des charges
14 au 22 Janvier 2021

Revue 1
22 Janvier 2021

Recherches & tests : envoi des e-mails
25 au 29 Janvier 2021

Recherches & tests : envoi des SMS
01 au 05 Février 2021

Réalisation page web : sliders, coches, ...
08 au 19 Février 2021

Revue 2
19 Février 2021

Création & tests base de données
08 au 16 Mars 2021

Mise en place comparaison toutes les min

18 au 25 Mars 2021

Mise en forme de la page web en CSS
26 Mars 2021

Ecriture des phrases envoyées pour les alertes

29 Mars 2021

Ajout bouton remise a zéro & optimisations

30 Mars au 04 Avril 2021

Edition des documents finaux
06 au ~~ Avril 2021
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Pour rappel, le projet a pour but de faciliter le suivi des ruches par les apiculteurs.

Pour valider le bon fonctionnement du systéeme, on souhaite avoir un systéme
robuste, sécurisé et autonome sur une année, qui récupére et transmet les
grandeurs physiques internes et externes des ruches a la base de données.

Ces données doivent étre ensuite mises en forme sur un site internet et
consultable par 'apiculteur.

Ce dernier pourra alors choisir si il souhaite étre notifié par SMS ou E-mail ou les
deux, en fonction des seuils qu'il aura défini.

DEVIGNE, DUDUC, COLAS, PESERY
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INTRODUCTION

Les abeilles subissent une mortalité accrue chaque année, elles sont
particulierement sensibles aux contraintes météorologiques.
Par conséquent mon rdéle en tant qu'étudiant 2 dans ce projet de ruche connectée
consiste a mettre en place une station météo autonome. Elle collecte les différentes
données météorologiques du rucher. L'ensemble des données collectées par la station
météo sont envoyé a une passerelle puis envoyée a un serveur. Par la suite les données
pourront étre visualisées a distance par l'apiculteur a partir d’'un navigateur internet
classique.

Mon travail est séparé en deux partie :

* La premiere est de mener a bien un systeme autonome en énergie pour réaliser
I'acquisition des informations météo (température, humidité et la vitesse du vent).
Et de transmettre les données vers la passerelle effectué dans la seconde partie.

* La seconde partie commune avec |"étudiant 3 Dorian COLAS, est de définir une
solution de réception et de transmission des données en réseau avec l'essaim de
ruche (une passerelle) vers la base de données du serveur de présentation et les
enregistrer. De plus, ce systéeme est encore une fois autonome en énergie. Puis
réaliser le développement de cette solution.

L'apiculteur pourra choisir I'emplacement de la station météo ainsi que de la passerelle
en suivant les préconisations utilisateur.

Antoine DUDUC
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SEMAINIER

Voici ci-dessous mon semainier ou plus couramment appelé carnet de bord,
réalisée tout au long du projet :

Semaine 1: * Analyse du projet
du 05 au 08 * Réalisation du schéma de principe global
Janvier 2021 * Réalisation du diagramme de bloc

* Réalisation du diagramme de séquence
Semaine 2: * Réalisation de mon schéma de principe
dullaulb + Début de réécriture du cahier des charges
Janvier 2021 * Organisation du Kanban avec l'outil Trello

* Commencement diaporama Revue 1

* Réalisation du diagramme de définition de bloc, de séquence
personnel

Semaine 3 :

du 18 au 22

* Diaporama et cahier des charges de la Revue 1 terminé

Janvier 2021
* Revue 1

* Réalisation des comparatifs :
Semaine 4 : * De communications

* Des microcontréleurs

* Des différents capteur ( température / humidité)
* Commencement du devis

* Rendu du devis V.1

* Test du capteur DHT11 ( humidité / température ) avec un
Arduino

* Test du capteur anémometre

* Test du solar power manager + batterie + cellule solaire avec un
Arduino

Semaine 5:
du 01 au 05
Février 2021

* Réalisation d'un code pour récupérer le pourcentage de batterie
Semaine 6 : * Rendu du devis

du08au 12 * Commencement du rapport de conception
Fevrier 2021 + Commencement diaporama Revue 2

* Réalisation du schéma de céblage

Semaine 7 : * Test module GPS ‘
* Diaporama et rapport de conception terminé g
* Revue 2

Antoine DUDUC
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Semaine 8 :
du 08 au 12
Mars 2021

* Mise en forme des données GPS
£ Attente des composants

* Réception des différents composants

* Test du capteur d’humidité et température

* Organisation des différents code avec l'outil GitHub
* Prise en main de 'ESP32

Semaine 9 :
du15au 19
Mars 2021

* Adapter le code du GPS pour 'ESP32

* Adapter le code du capteur anémomeétre pour 'ESP32

* Adapter le code du capteur d’humidité et température pour
I'ESP32

* Commencer a s'informer sur la configuration de la
communication LORA

Semaine 10 :

51p)

du 22 :

Semaine 11 :
du 29 Mars au * Test communication LORA
02 Avril 202

Semaine 12:
du 05 au 09

Avril 2021

* Confiné : Rédaction du dossier de projet :
# Commun

Semaine 13 : * Confiné : Rédaction du dossier de projet :
dul2au 16 * Personnel
il 202 * Commun

Semaine 14 :

du 19 73

Semaine 16 :
du 03
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ANALYSE FONCTIONNELLE

|. Diagramme de cas d'utilisation

Voici ci-dessous une représentation du diagramme de cas d'utilisation général.
Ce diagramme représente les différents comportements entre le systéeme et l'apiculteur.
Un code couleur est créer pour différencier les parties des étudiants.

I
Acquisition de données pour aider & la conduite d'un essaim de ruche ——————
B . - Température
Transmetre les :w,:{' R
Visualiser les données : sur données vers le serveur o
- une carte, brutes, graphiques | S distant o ) )
surinternet . Acqueérir les Siafion m&téo: s .
7N A “include” météo '
1;‘.;;..“- : = ( Stockage des données & .
i =N R b — Partie personnel
/ Notifier selon les niveaux ‘» H T K
" | o ! “include” / .
dalertes e & f "y. .~ Encommun avec Dorian COLAS
i E 5 Interconnexion des Etre autonome sur pu
— rmd:me_ Stocker les données T Gneaaa e ——————— Source d'énergie
| : 77 . 2
Apiculteur = y =3 7 ot
/" Réglerles niveaux \ .~ a3
dalerte e include
. / \
= K - Poids de la ruche
ey - Température
e >/ \ _ Humidité
) uérir les grandeurs
/ Permetire une installaﬁnn\ [ il _gte t |
il P | e Ruches : i internes
‘facile sur une ruche dassu]y | variation de poids des | 5
= > ‘\\ ruches /

Etudiant 1 : DEVIGNE } Etudiant3 : COLAS

| Etudiant2:DUDUC | [ Etudiant2 : PESERY |

Etudiant2 et3 : DUDUC & COLAS

Dans un premier temps, nous nous intéressons a ma partie personnelle, de
couleurs vertes. On peut voir que je m'occupe d'obtenir les différentes information
météorologique, de stocker localement les informations des ruches et de la station
météo avant de les transmettre a la base de données qui est l'endroit ou toute les
valeurs sont stockées pour les autres étudiants.

Dans un second temps, on étudie la partie commune avec Dorian COLAS de
couleurs jaunes. On peut voir que nous interagissons principalement avec la passerelle
qui a pour bute d'interconnecter la station météo, les ruches en essaim a la base de
données. Mais on s'occupe aussi de rendre le systeme totalement autonome sur au
moins un an.
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Il. Diagramme de séquence

Voici ci-dessous une représentation de mon diagramme de séquence personnel.

Ce diagramme représente les messages transitant entre le systéme et ses acteurs aux
différents instants dans un ordre chronologique.

Capteur de Capteur . .
Base de . ~ - h s Capteur de Module Gestionnaire de
[ données ] [ Passerelle ] [Mlcrocontroleur] température d'humidité [ vent ] [ GPS ] [ Puissance Solaire]

Loop | i H ! )
30 min/ ! 1 Mise a jour température ]

T‘ Envoi data température T

M Mise & jour humidité } :

T Envoi data humidité T 1

i ' Mise a jour vent j|

o : Envoi data vent ‘ T

= : Mise a jour GPS : R j|

T ; Envoi data GPS

i Mise & jour batterie ! }

T : : ! Envoi data batterie |

Conditionnement
des données

Loop : | EnvoiData []
60 min
Envoi Data L

Voici les différentes ligne de vie de mon diagramme :

%

Base de données : ¢a représente I'emplacement ou les données des capteurs sont
stockées et structurées.

Passerelle : c'est I'équipement qui permet de relier le microcontréleur a la base de
données en utilisant deux réseaux différent.

Microcontréleur : c'est I'équipement qui intégre un circuit intégré pour pouvoir
connecter les différents capteurs et interagir avec la passerelle.

Capteur de température extérieure : dispositif qui permet de récupérer la
température en degrés Celsius.

Capteur d'humidité extérieure : dispositif qui permet de récupérer le
pourcentage d'humidité.

Capteur de vent : dispositif qui permet de récupérer la vitesse du vent en Km/H.
Module GPS : dispositif qui permet de connaitre les coordonné GPS du
microcontréleur

Gestionnaire de puissance solaire : dispositif qui permet de gérer la puissance
solaire, la recharge de la batterie et |'alimentation du microcontréleur.
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Le micro contréleur récupére les données en provenance des capteurs d’humidité, de
température et de vent ainsi que les coordonnées du module GPS. Les données
conditionnées par le microcontroleur sont envoyées a la passerelle, cette boucle est
réalisé toute les 30 minutes.

Puis la passerelle les envoies a la base de données. Et enfin, la base de données
réceptionne et structure les données recu, ce cycle est réalisé toute les heures.

lll. Diagramme de définition de bloc

Voici ci-dessous une représentation de mon diagramme de définition de bloc
personnel. Ce diagramme définie les différents éléments et leurs interactions a
I'intérieur du systéme.

Cellule solaire

Produit de I'énergie pour
la batterie

Base de données |
Cable électrique
Stockage des données
pour pouvoirs les utiliser
par la suite
Batterie
Permet d'alimenter
Réseau 4G suffisamment le
minicontréleur
Passerelle LORA
Récupére les données )
de la station météo les Cable électrique
stocks puis les envois a 12v
la base de données
(. -
: Microcontrdleur Module GPS
) ' Microcontrleur avec Obtient les coordonnées
Cable électrique | R LORA 868 MHz = = = = du microcontréleur
12V module Lora P "
Le plus précis possible
[y I
Batterie Serie
Permet d'alimenter la |
passerelle I
12C 12C Analogique
Capteur de Température Capteur d'Humidité Capteur de Vent
Cable électrique Acquérir Ia_ tgmpérature Acquérir le pourcentage Acquérir |a vitesse
12V extérieure d'humidité (%) du vent (Km/h)

Au % prés

Au m/s prés

Au demi degré prés
| 0a70°C

Cellule solaire

Produit de I'énergie pour
la batterie

Dans ce diagramme figure les différents blocs de composants relié a la passerelle ou au
microcontrdleur.

Le systeme de ma partie est structuré avec les différents composant relié a la ruche via
le microcontréleur comme les capteurs suivants : humidité, température, poids et GPS
ainsi que le panneau solaire et la batterie pour I'autonomie.

Ce microcontroleur est relié par liaison LORA 868 MHz (norme européenne) a la
passerelle qui est alimenté par une batterie et un panneau solaire.

Antoine DUDUC
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IV. Diagramme d’exigences

En premier lieux, voici ci-dessous en vert une représentation de mon diagramme

d'exigence personnel. Le diagramme définie les contraintes que doit respecter le

systeme.

arequiremants
Stooker looslem ent lec donnéec de l'eccaim

Id - "1.9%

Text - “Doit agréger 'ensemble des données de I'essaim

ot mettre en forme les informations pour les stocker avant

envoi vers le serveur de publication”

r

arequirements
Tranemiccion dec donndec

|_vers le cerveur distant

-3

Text = "Les données.
doivent étre envoyées
jusqu'au serveur propozant
FIHM®

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|

wraquirements
aroqurements

Receptionner lec conneec

erequiremants
Dictanoce

K-"19.1 Id=-"1.3.2

Text = "Les données de
chague ruches doivent étre
dairement identifiées, ainsi
que les données météo”

les données, pour les
insérer dans la base de
données”

Text - "L systéme coté
serveur doit réceptionner

Id - "1.3.1"
Text - “Jusqu's Siem de la
paszerole”

ratines

Ly
|
|
|
|
|
|
|
|

wrequiremants

Id - 1.4
Text = “Acquérir les
données météo -

vilesse vent”

Acqulcition dec donnsec
meteo

Température, humidité,

¥

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I

T
I
|
|
|
|

«performanceRequrements
Frequenoe a'acquisition

precicion

epertormanceRequremants

Id=-"142"
Text = “Toutes les 30
minutes”

d=-"14.1"

au % prbs, au mis prés,
% prés,  lindice prés. *

Text = “Au demi degré prés.

au

wraquirements
Trame

«intartaceRequremants
Lialcon raclo

Id - "63°

Text = "Un protocole de
communication doit étre
établi®

id - "1.3.1.1%

Stocker localement les données de l'essaim :
> Réception des données des ruches et de la station météo.
X Mettre en forme les données puis les stocker localement.
> Les données de chaque ruche doivent étre clairement identifices.
> Les données de la station météo doivent étre clairement identifiées.
> Envoi des données vers le serveur de publication.

Text = "En utlisant radio, ou
du lora ou sigox ou GSM™

Transmissions des données (passerelle) vers le serveur distant :

> Les données doivent étre envoyées jusqu'au serveur proposant I'lHM.

¢ Coté serveur, il doit réceptionner les données pour les insérer dans la base de
données.

* Etablir un protocole de communication pour la bonne réception des

données coté base de données.

> La passerelle peut étre installée a 5 kilometres maximum de l'essaim.
> La solution de communication doit utiliser une liaison radio ou GSM.

Antoine DUDUC
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Acquisition des données météo :

> Acquérir les données toutes les 30 minutes.

>k Acquérir la température extérieure au demi degré pres.
>k Acquérir I'hnumidité extérieure au % pres.

>k Acquérir la vitesse du vent au m/s pres.

En second lieux, voici ci-dessous en jaune une représentation du diagramme

d'exigence commun avec |'étudiant 3 Dorian COLAS.

| |

srequrements <requiramants
Interconneoter iec ruohec en eccaim Autonom e
Id =110 Id - 1.8
Text = “Doit permetire I'nterconnexion des ruches entre Text = "Le systéme doit étre
eles vers un systeme local de mise en forme des autonome”
données”
T T ¥
[ | |
[ | |
[ | |
[ [ |
[ | |
-4 | |
| | |
| wrafinas | arativas | aratinas
| | |
| | |
| | |
wrequramants «raquirements arequiraments
Eendue de I'eccaim 3anc adonnement Durée
id-"1.10.1" Id = "57" Id=-"18.1"
Text - "Le diamétre de Text - "La solution ne doit Text - *Sur une durée d'au
Fessaim doit aller jusqu's pas inclure un sbonnement moins 1 an™
200 m de diamétre” complémentaire”
TR
I
I
N
_________ 1
! |
! asatistys Lasatistys
! |
[
|
! I
erequiramants arequiremants
Batterie Produotion eleotrique
Id-"18.1.1" autonome
W-t1812

Text - "Batteric appropriée”
Text - "Sokire”

Interconnexion des ruches en essaim :

> Le diamétre de l'essaim doit étre de 200 metres au maximum.
> La solution ne doit pas inclure un autre abonnement que I'abonnement

4QG.
¢ Interconnexion des ruches entre elles vers un systeme local (passerelle).

Le systeme doit étre autonome en énergie :

>k Sur une durée d'au moins un an.
> Utiliser une batterie appropriée.
>k Avoir une production électrique autonome, par exemple solaire.
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V. Diagramme de déploiement

Voici ci-dessous une représentation de mon diagramme de déploiement
personnel. Ce diagramme définie la disposition des différents matériels et la nature des
connexions de communication.

: Site internet

i Ii PS Breakout
Base de données =
<<service>>
SERIE
o e Solar Power Manager 5V
<<system>> Mi tréleur : Heltec
Linux <<system>> Alimentation <<service>>
&
<<service>> LORA WA::::;DE Analogique e
Module LORA <<services> <<services>>
Gestionnaire de Cellule
<<service>> Module LORA Solaire
Module 4G
120 Analogique
LORA teur Anémometre ’
Capteur : SEN 0227
s
| Ruche:Microcontréleur |j <<service>>
Module Température
- g <<service>>
Ruche:Capteurs
| Module Humidité
A MODIFIER

Dans ce diagramme figure les différents service, syteme et connexion des
matériels. Nous pouvons apercevoir tout les équipements que j'utilise pour ma partie
du systeme.

Il'y a aussi les autres matériels nécessaire au bon fonctionnement du systeme comme le
site internet, les capteurs et le microcontréleur de la ruches.
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VI. Diagramme des classes

Voici ci-dessous une représentation de mon diagramme des classes. Ce
diagramme définie
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COMPARAISONS ET SOLUTIONS SELECTIONNEES

A. Transmission des données

Avant toute chose, pour transmettre les données de la station météo 2 la base de

données nous avons faits le choix avec Dorian COLAS d'utiliser I'intermédiaire d'une

passerelle.

1. Solution de communication :

Pour sélectionner un protocole de communication du microcontréleur a la

passerelle ainsi que de la passerelle a la base de données nous avons élaboré un
tableau comparant les différentes solutions en respectant nos contraintes.

Comparatif des protocoles de communication :

WIFI BLUETOOTH
PORTEES + +
ECO ENERGIES + + +
DEBIT ++++ ++++
couTt +++ ++++
INTEGRATION | ++ + + ++++
ABONNEMENT | NON NON

SIGFOX Z-WAVE [«=ELV\:I  FILAIRE
++++ + +++++
++++ ++++ +++
+ ++ ++++
++ ++ +++++
+++ +++ ++++
Oul NON NON

Dans un premier temps, nous avons étudié la solution de la station météo a la

passerelle.

Pour choisir le protocole de communication on avait différentes contraintes :
* La solution doit permettre d'étre disposée dans un rayon de 5 kilometres maximum
dans un milieu urbain.

* Elle doit étre la moins énergivore possible.

* Elle doit étre sans abonnement.

* Elle doit étre facile a intégrer au microcontrdleur.

L§Ra"‘

A la suite de notre comparatif, avec Dorian on a fait le choix d'opter pour la
technologie LORA afin d'assurer correctement la communication de la station météo a
la passerelle. Cette technologie compléte parfaitement nos contraintes.

Antoine DUDUC
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Ce protocole de communication est idéal, il n'y a pas besoin d'abonnement, sa portée
est d’environ 5 kilometres, sa consommation est moindre et il est tres simple d'intégrer
la solution a un microcontroleur, pour un Arduino par exemple, il suffit d'un simple
Shields ou alors il existe des ESP32 avec un module LORA intégré.

Dans un second temps, nous avons étudié la solution de la passerelle au serveur
qui héberge la base de données.
Pour choisir le protocole de communication on avait différentes contraintes :
* La solution doit étre en permanence connectée a internet.
* Elle doit couvrir une grande partie de la France. &
* Elle doit étre la moins énergivore possible. 4G

* Elle peut avoir un abonnement.

A la suite de notre comparatif, avec Dorian on a fait le choix d'opter pour la technologie
CELLULAIRE afin d'assurer correctement la communication de la passerelle au serveur.
Cette technologie compléte parfaitement nos contraintes.

Ce protocole de communication est trés bien, la couverture du réseau est trés étendue,
elle fait presque toute la France et avec un abonnement 4G par exemple la passerelle
pourra étre constamment connectée a internet. Néanmoins, cette solution consomme
beaucoup d'énergie contrairement a la technologie LORA.

2. Choix de la passerelle :

Pour sélectionner la passerelle, nous avons pris en compte nos choix précédents.

Une passerelle associant liaison LORA et liaison CELLULAIRE (4G). Nous avons donc
élaboré un tableau comparant les différentes passerelles.

Comparatif des passerelles LORA : |/
Passerelle LORA Dragino Passerelle LORA Dragino
LGO1-P 868 MHz LGO1-N 868 MHz - EC25-Ew
ECO ENERGIES +
cout ++ +
CONNEXION CELLULAIRE NON
PORTEE MAX +4+++

A la suite de notre comparatif, nous avons fait le choix d'opter pour la passerelle LORA
Dragino LGO1-N 868MHz - EC25 - Ew afin d'assurer correctement les communications.
Néanmoins la passerelle ne pourra pas étre autonome en énergie di a notre budget.
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Cette passerelle répond a nos attentes, sa portée est d'environ 5 kilomeétres dans un
environnement urbain, il y a possibilité de rajouter une carte SIM via un connecteur de
carte pour avoir un abonnement cellulaire et la bande de fréquences est de 868 MHz
ce qui correspond a la norme européenne. Néanmoins, elle consomme trop d'énergie
pour subvenir a ses besoins en autonomie di a notre budget.

3. Solution d'alimentation :

Pour sélectionner la solution d’alimentation, nous avons commencé par calculer

la puissance de la passerelle pour une heure.
Puissance = Ampeére x Volt = 0,5A x 12V = 6W. La passerelle consomme 6 Watts pour
une heure. La nuit dure environ 12 heures en moyenne, donc 6 x 12 = 72 alors la
passerelle consomme environ 72 Watts pour 12 heures. |l faut donc une batterie
d’environ 100Watts, un panneau solaire qui pouvant la recharger ainsi qu'un régulateur
de puissance et une journée ensoleillée pour la recharger correctement.

Apres de nombreuses recherches, malheureusement par faute de budget nous
pouvons pas subvenir aux besoins énergétiques de la passerelle. Malgré cela, nous
avons quand méme élaboré une solution de secours pour pouvoir montrer nos
compétences. Notre professeur nous a fourni un régulateur de puissance solaire, une
batterie ainsi qu'un panneau solaire qu'il avait en stock au lycée.

Le régulateur de puissance PWM permet la recharge de
batterie au plomb via un panneau solaire jusqu'a 10 A en 12 V. Le
régulateur utilise également diverses fonctions de protection pour la
batterie, le panneau solaire et la sortie, afin d'éviter les surcharges et
les décharges ce qui améliore considérablement la sécurité.

Le panneau solaire de 10 Watts délivre une tension de 17,6 V ainsi
gu’une intensité de 610 mA. Il est fabriqué en silicium polycristallin et
encadré d'aluminium ce qui le rend résistant aux intempéries et a la
rouille. Il est idéal pour le régulateur vu au-dessus.

et sans entretien. Cet accumulateur fournit une tension de 12 V et a une
capacité de 7 Ah.

B. Acquisition des données

Avant toute chose, pour réaliser 'acquisition des données de la station météo j'ai

créé différents tableaux comparant les composants nécessaires.

Antoine DUDUC
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1. Choix du microcontrdleur :

Pour choisir quel microcontréleur commandé, jai réalisé un tableau les
comparants en fonction de mes besoins :

Pour choisir le microcontroleur j'ai dG respecter ses différentes contraintes :
* Le microcontréleur doit étre le plus petit possible.

* Il doit étre le moins énergivore possible.

* |l doit étre disponible sur les sites prescrit par nos professeurs.
* Il doit étre le moins cher possible.

* Il doit avoir un module LORA intégré ou la possibilité accueillir un Shields LORA.

Comparatif des microcontrdleur :

Raspberry Pi 3 N0 7\G (83201, 38 LILYGO - TTGO T BEAM

Arduino Uno B+ 32u4 RFM95 ESP32 LoRa 868MHz

ECO ENERGIES ++++ ++ ++++ ++++

CcouTt ++++ ++ ++ ++++

PIN analogique 6 ? 10 ?

PIN digital 14 ? 20 ?

LORA intégré NON NON (o]V]] oul

Dimensions 74x53x15 mm 86x54x17 mm 51x23x8 mm 100x33x20 mm

GPS intégré NON NON NON oul

Disponible sur

. . oul oul oul NON
les sites prescrit

Besoin d'une

Mémoire Flash 32kB carte SD

4 Mo

A la suite de ce comparatif, j'ai fait le choix d'opter pour le microcontréleur ADAFRUIT
FEATHER 32u4 RFM95 car il répond parfaitement nos contraintes.

Cette passerelle est idéale, le module LORA est déja intégré, sa consommation en
énergie est moindre, il est disponible sur les sites prescrit et il est de petite taille.

Mais malheureusement, nous avons eu un probléeme avec le vendeur ainsi que la
livraison, de ce fait on a changé de microcontréleur en
urgence. Nous avons donc commandé le « HELTEC WIFI
LORA 32 » qui est similaire sauf en plus il y a un écran
LCD, un module WIFI, un module Bluetooth et une
antenne.
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2. Choix du capteur de température et d’humidité :

Pour sélectionner le capteur de température et d'humidité que je vais utiliser
pour la station météo jai effectué un comparatif. Mais pour me faciliter la tache jai
préféré comparer directement des capteurs embarquant la température et I'humidité
que choisir deux capteurs différents.

Pour choisir le capteur de température et d’humidité jai di respecter ses différentes
contraintes :

* Le capteur de température et d’humidité doit étre étanche. N

* |l doit étre le moins énergivore possible.

* Il doit étre précis aux demi-degrés pres et au pourcentage pres.

* Il doit étre le moins cher possible.

Comparatif des capteurs de température et humidité :

SEN0227 DHT 22 SHT10 DHT 11
ECO ENERGIES ++++ ++++ ++++ ++++
couTt ++++ + + ++++
ETANCHE NON NON NON
PLAGE DE MESURE +++++ ++++ +++
PRECISION ++++ +++ ++ +
DIMENSIONS VESSVALTE 25x15%x9 mm  75x14 mm | 23x17x9 mm

A la suite de mon comparatif, j'ai fais le choix d'opter pour le capteur SEN0227 afin
d‘assurer correctement l'acquisition de la température et de I'humidité au sein de la
station météo. Ce capteur remplie parfaitement nos contraintes.

Ce capteur de température et d’humidité est idéal pour moi, sa consommation
d'énergie est trés faible, un point important il est étanche a un pris abordable, et enfin il
a une excellente précision.

3. Choix du capteur anémomeétre ( vitesse du vent ) :

Pour choisir le capteur anémométre, je n‘ai pas eu besoin de faire de comparatif

car le lycée en avait déja un (Anémometre Adafruit 1733) pour l'année précédente. |l
m’a suffi de vérifier son fonctionnement et s'il correspondait a mes besoins.

Pour vérifier le capteur anémomeétre jai étudié ses différentes contraintes :
* L'anémomeétre doit étre le moins énergivore possible.
* Il doit étre précis au metre par seconde pres.
* Il doit étre étanche.
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A la suite de mes vérifications, jai fait le choix de garder le capteur Anémométre
Adafruit 1733 afin de rester dans le budget total du projet. Lanémomeétre est précis et
peu énergivore mais malheureusement pas étanche.

4. Choix du module GPS :

Pour choisir le module GPS ( Global Positioning System ), je n'ai pas eu besoin de
faire de comparatif, le lycée en avait déja un (Adafruit Ultimate GPS Breakout 746)
prévu pour l'année derniére. Il m'a suffi de vérifier son bon fonctionnement et s'il
correspondait a mes besoins.

Pour vérifier le module GPS jai étudié ses différentes contraintes :
* Le module GPS doit étre le moins énergivore possible.
* Il doit étre le plus précis possible.

A la suite de mes vérifications, jai fait le choix de garder le module GPS Adafruit
Ultimate GPS Breakout 746 afin de rester dans le budget total du projet. Le module
GPS complete parfaitement mes contraintes.

5. Solution d'alimentation :

Avant toute chose, pour pouvoir choisir les différents composants qui
alimenteront la station météo il faut que je sache quelle est la consommation total.
Pour le microcontroleur (il peut étre alimenté en 3.7V) : le LORA consomme 130 mA +

Au vu de cette consommation, mon professeur avait en stock au lycée un gestionnaire
de puissance solaire, une cellule solaire ainsi qu'un accumulateur qui alimentera
parfaitement le microcontréleur HELTEC via cordon USB vers micro USB.

Un gestionnaire de puissance solaire de 5V. C'est un module de gestlon
d'énergie solaire qui peut fournir un courant de charge allant jusqu'a
900 mA a une batterie de 3,7 V avec un chargeur USB ou un panneau .
solaire. Le module utilise également diverses fonctions de protections ;}
pour la batterie, le panneau solaire et la sortie, ce qui améliore
considérablement la sécurité.

Une cellule solaire de 3 Watts délivrant une tension de 5,5 V jusqu’a
540 mA. Une fine couche de résine lui permet d'étre utilisé en extérieur.

Un accumulateur lithium-polymere rechargeable qui permet
d'ajouter une alimentation autonome, stable et durable a notre station
météo. Cet accu fourni une tension de 3,7V et a une capacité de 1800 mAh.
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REALISATIONS ET CONFIGURATIONS

A. Transmission des données
6. STTT
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Introduction

Ce projet doit permettre de surveiller la production de miel et le comportement
des abeilles. Cela consiste donc a équiper chaque ruche d‘abeilles classique facilement
et de maniere a ne pas géner les abeilles et I'apiculteur en y ajoutant des capteurs et
des équipements miniatures pour obtenir les différentes informations interne ainsi que
les données atmosphérique alentour.

L'ensemble des données collectées seront envoyé vers la base de données et
disponibles sur internet. Elles pourront étre visualisées a distance par l'apiculteur
indifféremment a partir d'un navigateur internet classique ou a l'aide d'un smartphone.

D'autre part en cas d‘alerte critique, et de maniére journaliere sous forme de
récapitulatif de mesures, une notification sera envoyée a l'apiculteur sur son smartphone
récapitulant I'état de chacune des ruches.

Pour ma part, j'ai eu la responsabilité d'acquérir et transmettre les grandeurs physiques
interne a la ruche. Mon travail était séparé en deux parties, une partie personnelle et
une partie commune a |'étudiant Antoine DUDUC.

Le travail a réaliser était le suivant :

e Pour la partie personnel : Je devais réaliser I'acquisition des grandeurs physique de
la température, de I'humidité et du poids de la ruche. Je devais aussi définir une
solution d'installation du systeme simple et adaptable a toutes les ruches.

e Pour la partie commune : Nous devions définir une solution de transmission des
données vers la base de données, mais nous devions aussi rendre ce systeme
autonome en énergie.
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SEMAINIER

Voici ci-dessous mon carnet de bord réalisée tout au long du projet :

Semaine 1 - Analyse du dossier

04 au 08 Janvier 2021 - Début de la réalisation des diagrammes

Semaine 2 - réalisation des diagrammes

11 au 15 Janvier 2021 - Début de la réalisation du cahier des charges
Semaine 3 - Finalisation des diagrammes et du cahier des charges
18 au 22 Janvier 2021 - Revue 1

Semaine 4 - Recherche des composants

25 au 29 Janvier 2021 - Comparaison des composants

- Début de la réalisation du devis

Semaine 5 - Finalisation du devis
01 au 05 Février 2021 - Début des tests sur les premiers composants
Semaine 6 - Réalisation du rapport de conception

08 au 12 Février 2021

Semaine 7 - finalisation du rapport de conception

15 au 19 Février 2021 - Revue 2

Semaine 8 - Recherche d'une solution d'installation
08 au 12 Mars 2021 - Recherche sur les composants en attente
Semaine 9 - Test sur les composants

15 au 19 Mars 2021 commandé

Semaine 10 - Début des tests de communication LORA

22 au 26 Mars 2021

Semaine 11 - Suite des tests de communication LORA
29 Mars au 02 Avril 2021

Semaine 12 - Télétravail : Début de la réalisation du rapport de projet
06 au 09 Avril 2021
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ANALYSE FONCTIONNELLE

1. Diagramme de cas d'utilisation

Le diagramme de cas d'utilisation ci-dessous est une représentation du comportement
fonctionnel d'un systeme. L'encadré en pointillé entoure ma partie personnel et la partie
commun a Antoine.

Diagramme de cas d'utilisation (Ruche connectée) Devigne, Colas, Duduc, Pésery

1

Acquisition de données pour aider 4 la conduite d'un essaim de ruche

- Température
- Humidité
- Vent

Transmettre les

Visualiser les données : sur données vers le serveur
une carte, brutes, graphiques distant i
surinternet Acquérir ettransmettre les Station météo :
., /\ “include” grandeurs météorologiques
“include” 5 Stockage des données i
%, “include” -
: “include”
Notifier selon les niveaux \\ S U e e o o e o e m m . e, e, e e e e e, ... .- ---—-- =

dalertes = "include'.> — S

H £ \
i ! Interconnexion des Etre autonome sur
_— — e Stocker les dpnnees ruches en essaim une année ———— Source d'énergie

“include”

1
1
&9 7 1
Apiculteur \/ “include” 1 1
£o7 1
Régler les niveaux ! “include” 1
\ dalerte ! 3 - Poids de laruche |
] - Température 1
= % P - Humidité
1 SP \l = - .
! X ‘Acquérir ettransmettre 1
! / Permettre une installation |les i ) Ruches : i internes 1
Ffacile sur une ruche classique/ _ internes des ruches '
1 N J < Z
= 1
! 1
> 7
» .
o om0 2

Etudiant 1 : DEVIGNE Etudiant3 : COLAS
Etudiant2 : DUDUC Etudiant 2 : PESERY

Etudiant2 et3 : DUDUC & COLAS

Explication du diagramme :

Dans ce diagramme, je présente les cas d'usages mobilisant les différentes fonctions de
la ruche connectée pour ma partie et celle en commun avec Antoine DUDUC. Il sagit
donc de la partie encadré. le code couleur permet de différencier ma parties
personnelle de la partie commune.

L'apiculteur doit pouvoir installer facilement le systéme sur une ruche classique.

L'interconnexion des ruches en essaim, permet de transmettre les grandeurs physiques
interne des ruches a la base de données.

Ces grandeurs physiques interne aux ruches sont acquise par le biais de différents
capteurs et transmit via un microcontréleur.

La source d'énergie permettant |'alimentation des appareils doit étre autonome sur une
annee.
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2. Diagramme de séquence

Le diagramme ci-dessous est une présentation graphique des interactions entre les
acteurs et le systeme.

Base de Micro- Capteur de Capteur Capteur de gestionnaire de
[ données J [ Passerelle ] [ Contréleur ] [température] [ d’humidité poids GPS Puissance Solaire

Loop s ! AT
30 min ' ; - Mise & jour température ]

L)~ Envoi data température

i Mise & jour humidite ]

- Envoi data humidité

S i Mise & jour poids :|

L | Envoi data poids

o : Mise & jour GPS ; ]

.‘_‘ : Envoi data bosition E

M : iise a jour batterie | : i|
L ) Envoi data batterie H 1 T

Conditionnement
des données

Loop
60 min Envoi Data

Envoi Data

Explication du diagramme :

Le micro-controleur est le centre névralgique de ma partie, il interagit avec chaque
capteur en récupérant leurs données, mais aussi avec les GPS pour les coordonnées et
avec le gestionnaire de Puissance Solaire pour la récupération du niveau de charge de
la batterie.

Les interactions s'effectue donc entre le micro-contréleur et le capteur de température,
d'humidité, de poids ainsi qu'avec le GPS et la batterie. Toutes ces données sont
conditionnées avant d'étre envoyé vers la passerelle puis vers la base de données.
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3. Diagramme d’exigence

Les diagrammes d'exigence ci-dessous précise les fonctions a réaliser ainsi que le
niveau de performance a atteindre pour les parties qui m'on était attribuée.

. Diagramme d'exigence de ma partie personnel :

ergquramants
Aoquérir lec donnéec Internec

ld-"1.6°
sroquirements Text =~ “Doit permetire d"acquérir les grandeurs physiques
Ere Inctallé cur une ruohe olascique nterne & ks ruche : Température, Humidité, Poids®
Id - *1.57
Text = *Doit pouvoir éguiper faclement une ruche dassque” v ¥ v
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
_____ 4 | L e - - - —
|
| |
| etine |-.’£'n'\'.\- | ore?
|
| | l
| |
|
' [
sparformanceRagquiraments sraquiraments eporformanceRequiremants
Fréquence d'soqulicition Minlaturication Préocicion
Id~-"1.6.1" Id~-"1.6.3" id-"162"
Text = “"Acguérir les Text = “La solution doit étre | plus Text = "Au degré prés, au %
données toutes les 30 petite possible, autonome en énergie” prés, au gramme prés”
minutes®

Explication du diagramme :

Sur ce diagramme on peut voir la partie acquérir les données internes qui sont : La
température, I'humidité et le poids. Ce diagramme les "refine" donnent des précisions
sur :
e La fréquence d'acquisition des données : toutes les 30 minutes.
e La miniaturisation du systeme : la solution doit étre la plus petite possible et
autonome en énergie.
e La précision des capteurs :
- Au degré prés.
- Au % pres.
- Au gramme pres.

J'étais aussi en chargé de l'installation sur la ruche, c'est-a-dire que le systéme doit étre
facilement installable sur n'importe quelle ruche classique.
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e Diagramme d'exigence de la partie commune a Antoine DUDUC :

Id - *1.10°

srequiramants

Interconneoter les ruohec en accaim

Text = *Doit permettre I'nterconnexion des ruches entre
eles vers un systeme local de mise en forme des

erequiraments
Autonom le
Id-~1.8"
Text = “Le systéme doit étre
autonome”

données”
T T ¥
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
- | |
| | I
| xratines | eratines | eratice
| | I
| | I
| | I
srequiremants «ragquirements erequiramants
Etendue de I'eccaim 3anc abonnement Durée
i -*1.10.1° Id = "57° Id-"1.8.1%

Text = "Le diamétre de
Fessaim doit aller usqu'a
200 m de diamétre®

Text = “La solution ne doit
pas inclure un abonnement
complémentaire”™

Text = "Sur une durée d'au
moins 1 an®

L
|
|
|

g
|
|
|
|
|
| asatistys
|
|
|

Id-*1.8.1.1°
Text = "Batterie appropriée”

erequremants
Eatterie

id-"18.1.2°
Text = “Solasire”

srequiramants
Production éleotrique
autonome

Ce diagramme montre donc la partie commune avec Antoine. On peut apercevoir la
partie principale qui est l'interconnexion des ruches. Sur cette partie il y avait deux
contrainte, marqué ici par les "refine" qui sont :
e | 'étendu de I'essaim : Essaim devait pouvoir faire 200 metres de diametre.
e L'abonnement : la solution ne devait pas inclure d'abonnement complémentaire.

On arrive donc a la seconde partie qui est I'autonomie. Cette partie est simple a
expliquer, Le systeme d'interconnexion des ruches devait étre autonome avec une
contrainte d'au mois un an. Pour ce faire le diagramme apporte des précisions sur les

solution a mettre en oeuvre :
e Une batterie approprié.

e L'énergie solaire pour la production d'électricité autonome.
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Ruche connectée

4. Diagramme de définition des blocs

Le diagramme de définition des blocs ci-dessous décrit la structure du systéme de ma
partie.

Internet/ Serveur

Réseau 4G

Tension Batterie Tension Relais / Passerelle

12v 12v

> Stocker I'énergie des
panneaux photovoltaique

Panneau Photovoltaique

Récupére et stock les
données de la station mété
et des ruches puis envoi @

la base de données

A

»
>

Produire de I'énergie

' Fils série
1
'
1

Stockage

Stocker les
données de la station mété
et des ruches puis envoi a

la base de données

A

Réseau Lora
868 MHz

Ruche

Panneau Photovoltaique Batterie

Tension Tension
12V 12v
>
Stocker I'énergie des >
panneaux photovoltaique

Micro-Confréleur, récupére
les donnés des capteurs
Envoi les donnés
ala passerelle

A A A A A

Produire de I'énergie

Analogique

Série

12C

|—I20

Analogique

GPS

Capteur d'Humidité

Capteur de Température

Capteur de Poids

Acquérir les coordonnées

de laruche

Acquérir le pourcentage
d'humidité intérieure (%)

Acquérir la température
intérieure (*C)

(entre 0°C et 70°C)

Acquérir la masse interne
de la ruche (Kg)
(+50kg)

Explication du diagramme :

Le systéme de ma partie est structuré avec les différents composant relié a la ruche via
le microcontréleur comme les capteurs suivants : humidité, température, poids et GPS
ainsi que le panneau solaire et la batterie pour I'autonomie.

Ce microcontroleur est relié par liaison LORA 868 MHz (norme européenne) a la
passerelle qui est alimenté par une batterie et un panneau solaire.

La passerelle transmet ensuite les données via liaison 4G au serveur pour les stocker
dans la base de données.
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5. Diagramme de déploiement

Le diagramme de déploiement ci-dessous est une représentation de ['utilisation de
I'infrastructure physique du systéme et de la maniére dont les composants sont répartis
et en relations.

A
Station-météo : Adafruit Ultimate Capteur SEN0227
capteurs GPS Breakout
<<Service>>
<<Service>>
Module de
i
temperature
Station-météo : Mok s =
microcontréleur <<Service>>
LORA lsérie 12¢ Module d"Humidité
Passerelle : Dragino y aa——

Microcontroleur:Heltec

Site internet

<<Systéme>>

<<Systeme>>

Capteur de poids
Raspberry Pi 3 : Server Linux e Do
16 LORA e

<<Service>> <<service>> < Via FIDE Adruino <<Service>>
Base de donnée Module lora <<service>> Capteur de poids
<< TR Module lora
% Service: <<Service>>
Module G Combinateur
A i 12C

Solar Power Manager 5V Solar Power Manager 5V

<<Service>> <<Service>>

Batterie ﬂ_’ Gestionnaire Gestionnaire
de batterie de batterie 3
Batterie
- <<Service>> <<Service>>
Cellule solaire 1
Gestionnaire de Gestionnaire de Cellule solaire

cellules solaire cellules solaire

<<Service>>

Amplificateur

it

Explication du diagramme :

Dans ce diagramme figure les systemes d'exploitations, les langages et les services
installés dans les différents composants physique qui composent ma partie et celle en
commun avec Antoine comme par exemple :

e le capteur de poids qui est un ensemble de quatre capteurs de poids relié par un
combinateur qui relie les files des quatre capteurs a un amplificateur qui lui permet
la lecture des modifications des résistances, pour avoir des mesures plus précises.

e Le "Solar Power Manager", qui est le gestionnaire de puissance solaire permettant
d'utiliser une batterie pour alimenter le microcontréleur et les capteurs. Il peut
aussi accueillir une cellule solaire pour recharger cette batterie.

e La passerelle "Dragino”, qui fonctionne avec un systéme Linux et qui est composée
d'un module LORA et d'un module 4G.

Le diagramme représente aussi les types de liaisons qui connectes les différents
éléments entre eux. Les principaux sont les liaison LORA et 4G qui permettent le
transfere des données via la passerelle. Mais il y en a d'autre comme les liaisons 12C,
Analogique et Série.
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Ruche connectée

BTS SNIR

Lycée Costebelle

1. Transmission des données

REALISATION ET CONFIGURATION

Pour transmettre les données, nous devions, Antoine DUDUC et moi méme, utiliser une
passerelle. Pour se faire des recherches sur les différents protocoles de communication.
Apres plusieurs recherches, nous avons élaborée le comparatifs suivant :

WIFI BLUETOOTH
P + +
PORTEE
° S (~50m) (~50m)
ECONOMIE
z + +++
ENERGIE
DEBIT ++++ ++++
cout +++ +4+++
INTEGRATION | ++++ ++++
+++++ +++++
ABONNEMENT (Non) .

ZIGBEE SIGFOX Z-WAVE NEUL FILAIRE
N ++++ M ++++ +++++
(~100m) (~30m)
++++ ++++ ++++ ++++ +
+++ + ++ +++ ++++
++ ++ ++ ++ +
+++ +++ +++ +++ ++++
+++ + +++ + +++++
(Au choix) | (oui)  (Au choix) (oui) (non)

La solution de communication avait pour contrainte :

e Elle devait étre disposée dans un rayon de 5 KM maximum autour du ruché.
e Elle devait étre la moins énergivore possible.
e Elle ne devait pas avoir besoin d'un abonnement supplémentaire.

Apres avoir comparé les différentes solutions, nous avons décidé de sélectionner la
solution du LORA pour la communication entre le ruché et la passerelle. Notre choix
c'est porté sur cette solution car elle remplissait les contraintes imposée :

e Par sa portée : 5 KM dans un environnement urbain.

e Par sa faible consommation : 125 mA a I'émission, 14 mA a la réception.
e Par son indépendance a un abonnement.
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Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

Pour ce qui est de la communication entre la passerelle est le server ou se trouve la base
de données, Nous avons eu plus de mal a faire notre choix. Cependant, Nous avons fait
le choix de la communication cellulaire malgré son besoin d'abonnement, car c'est le
seule moyen de communication qui couvre une grande partie de la France.

Choix de la passerelle :

Pour choisir la passerelle, nous avons donc pris en compte nos choix précédents, c'est-a-
dire qu'il fallait que l'on trouve une passerelle capable de communiquer par liaison
LORA et liaison 4G.

Aprés avoir parcouru touts les sites prescrits, nous avons trouvé une seule passerelle

correspondante a nos attentes :
"Passerelle IoT LoRa monocanal Dragino LGO1-N 868 MHz / EC25-E w / 4G (EU)"

Cette passerelle est équipée avec:
e Un module LORA 868 MHz pour la norme
Européenne.
e Du module "EC25-E w" qui permet d'avoir une
liaison 4G gréce a une carte SIM.

Pour rappel cette passerelle permet de récupérer les
données des différentes ruches et de la station météo
via le module LORA. Elle permet aussi de transmettre
ces données au serveur et plus particulierement a la
base de donnée via le module 4G.

GoAS
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2. Acquisition des données

Pour acquérir les données, j'ai di faire des recherches sur les différents composants
nécessaires. Aprés plusieurs recherches, j'ai élaborée des comparatifs sur ces
composants.

A commencer par le microcontréleur :

ADAFRUIT LILYGO -TTGO T
Arduino Uno Raspberry Pi 3 B+ FEATHER BEAM ESP32
32u4 Rfm95 LoRa 868Mhz
Economie
B . ++++ ++ ++++ ++++
énergies
Cout ++++ ++ ++ ++++
Pin analogique 6 ? 10 ?
Pin digital 14 ? 20 ?
Mocfule LORA Non Non Oui Oui
inclue
Dimensions 74 x53 x 15 mm 86 x54 x17 mm 51 x23 x8 mm 100 x 33 x 20 mm
GPS intégré Non Non Non Oui
Di .
LA DTS Oui Oui Oui Non
sites préscris
Mémoire Flash ++ Besoins SD ++ +++

Microcontréleur sélectionné : ADAFRUIT FEATHER 32u4 Rfm95

Le microcontréleur devait respecter les contraintes suivantes :

e |l devait étre le plus petit possible.

e |l devait avoir un module LORA intégré ou la possibilité
d’en accueillir un, pour établir la communication avec la
passerelle.

e |l devait étre le moins énergivore possible.

e |l devait étre disponible sur les sites prescrit.

Apres avoir comparé les différents microcontroleurs, j'ai décidé de sélectionner
L'Adafruit Feather 32u4 Rfm95, car il convenait aux contraintes imposée :

e Par ses dimensions : 51 x 23 x 8 mm.

e Par son module LORA intégré.

e Par sa faible consommation : 120 mA en transmission et 40 mA hors transmission.
e Par sa disponibilité sur les sites prescrit.
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Suite a un probléme avec le vendeur, nous avons da réaliser
une nouvelle commande et donc changer de microcontréleur.
Nous avons donc trouvé le "WiFi LoRa 32 (V2) Heltec" qui en
touts points similaires a I'exception de I'ajout d'un écran LCD
et de deux modules : Wi-Fi et Bluetooth. Sa taille quant a elle,
differe que trés légérement : 51 x 25.5 x 10.6 mm.

J'ai ensuite cherché un capteur de température et un capteur d'humidité :

DHT22 SHT10 DHT11
Economie
) . ++++ ++++ ++++
énergies
Cout ++++ ++ ++++
Etanche Non Non Non
Plage de
+++++ ++++ ++++
mesure
Précision ++++ +++ +++
Dimension 25x15x9mm 75x14mm 16x12x7 mm

Le capteur devait respecter les contraintes suivantes :

e |l devait étre le plus petit possible.

e || devait avoir une précision au demi degrés
prés pour la température et au pourcentage
prés pour |'humidité.

e |l devait étre le moins énergivore possible.

e || devait étre étanche.
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Apres avoir fait mes recherches sur les différents sites prescrit, et aprés avoir comparé
plusieurs capteurs, j'ai décidé de sélectionner le capteur SEN0227 car il convenait a
mon cahier des charges :

e Par son étanchéité.
e Par sa précision.
e Par sa faible consommation.

Son seul point faible est sa taille qui est un petit peu grande, mais qui reste tout de

méme respectable. Au vu de la difficulté de trouver un capteur étanche. L'étanchéité du
capteur est indispensable du fait de sa proximité avec le miel et la cire.

Voici le schéma de cablage mis en place pour ce capteur :

fritzing

Le capteur est alimenté en 3.3V avec le fil rouge et relié a la terre par le fil noir. Pour ce
qui est des données, elles transitent via une liaison 12C par les ports SCL (Serial Clock
Line) et SDA (Serial Data Line)du microcontroleur qui sont respectivement les fils jaune
et bleu.

Ci-dessous se trouve l'algorithme que j'ai réalisé pour faire fonctionner la partie
acquisition de la température et de I'"humidité.

test T_H_esp§

2 //Inclusion des bibliotheques

#include <Arduino.h>

>

#include <heltec.h>
#include "DFRobot_SHT20.h"

M s W
3

7 DFRobot SHT20 sht20;

98 void setup() {

10 Serial.begin(9600) ;

11 Heltec.begin(false, true, true); // OLED désactivé, LoRa activé, Serial activé
12 n (SDA_OLED, SCL_OLED) ; // Paramétrage des pins

13 sht20.initSHT20() ; // Initialisation du capteur

14 delay(100);

15 sht20.checkSHT20() ; // Check du capteur

16 |}

188 void loop() {

19 float hum = sht20.readHumidity(); // lecture de 1l'humidity

20 float temp = sht20.readTemperature(); // lecture de la Température
21 delay(1800000); // 1 800 000 secondes correspond a 30 minutes
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Pour ce qui est du capteur de poids, j'ai réalisé le comparatif suivant :

Capteur: CZL635-5 RB-Phi-121
Capacité 5 Kg 50 Kg
Dimension 55x12.7 x12.7 mm 25x11 mm
Précision 0.05 % 0.2 %
Tension
d'excitation >V >V
Capacité de 150 % 150 %
surcharge max

Le capteur devait respecter les contraintes suivantes :

e || devait supporter le poids de la ruche pleine
(100 kg), c'est-a-dire 25 Kg par capteur.

e |l devait avoir une précision d’au moins 1 gramme.

e |l devait étre le plus petit possible.

Une fois mes recherches effectuée, et aprés avoir comparé plusieurs capteurs, j'ai
décidé de sélectionner le capteur SFE RB-Spa-488 car il convenait :
e Par sa capacité de 50 Kg : ce qui correspond a une capacité maximum de 200 Kg
avec les quatre capteurs.
e Par sa précision : 0.1 gramme prés.
e Par sa taille : 35 x 35 mm, c'est assez petit pour permettre de l'associer a une
structure simple a installer et assez petite.

A ces quatre capteurs de poids, j'associe un combinateur qui je le rappelle sert a
rassembler les fils des capteurs. J'associe aussi un amplificateur qui sert a améliorer la
précision des données combinée.

Combinateur Amplificateur
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Voici le schéma de cablage des capteurs de poids :

fritzing

Ci-dessous se trouve l'algorithme que j'ai réalisé pour faire fonctionner la partie
acquisition du poids.

test_capt_poids

4

#include "Arduino.h"
#include "HX711.h"

#define DOUT 2
#define CLK 4

J o

8 HX711 scale;

10 float calibration_factor = -22000; //par default -7050

128 void setup() {

14 scale.begin (DOUT, CLK);

15 scale.set_scale()-;

16 scale.tare(); //Tarage

18 long zero_factor = scale.read_average();
9 Serial.print ("zZero factor: ");

Serial.println(zero_factor);

21 |}

238 void loop() {

24

25 Serial.print ("Reading: ");

26 Serial int (scale.get_units(), 1); //récupération des valeurs
27 Serial.print (" Kg"):;

28 Serial.println();

29 delay(1000);

30 '}
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Pour le GPS, J'ai pris le module GPS "Adafruit Ultimate GPS Breakout" qui était a
disposition dans le matériel de I'établissement.

Pour rappel le module GPS devait servir a avoir les cordonnées des ruches pour
connaitre leur emplacement et pour qu'elle apparaisse sur une carte.

Ci-dessous se trouve le schéma de cablage du module GSP :

0P0PPOODOO®@® ®@®
SCIS

8
5
QIRIRIRIRIRIRIQ -

Co

Usg13 1211 2" —

gn
adafruiti®

B151515181818

=
® >
@~

B

Ea?
1N ® ®yy

CER:LY
® PEN
@® D VBAT

-
LHuw-
54

O

® 4FIX
47X
PRX
GND

EA 3nodeaudg
Sd9 33euIlIn

i il!ru;spe%

@ PVIN
" =

® 4pPpPs f" _I__.E]:: @

fritzing

Pour ce module GPS, j'ai réalisée des tests avec un Arduino UNO avants de recevoir le

microcontrdleur final.

Apres avoir réalisé le cablage ci-contre, jai
installé la bibliotheque fournie par le
constructeur (ADAFRUIT). Puis jai testé un
exemple fournis par la bibliotheque.

Ce test m‘a permis de voir le genre de trame
que l'on recoit, mais aussi davoir une
approche sur le fonctionnement de ce
module pour le projet.

Voici un exemple de trame recu :

$GPGGA, 102904 .000,4305.8310,N,00607.4982,E,1,09,0.98,73.7,M,49.0,M, ,*5A

1.Latitude 43 degré et
05,8310 minutes Nord
2.Longitude 6 degré et

7,4982 minutes Est

Heure exprimée
en hhmmss.ms
(1T0H29mMin04s et 000ms)

Type de positionnement ( 1
= positionnement GPS)

*5A: Contréle de
parité de la trame au
format hexadécimal

0,98: Précision

. 73,7M: Altitude
Horizontale

en metres

09: Nombre de satellites
utilisés pour calculer les
coordonnées
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Une fois le microcontréleur final en ma possession, j'ai réalisé I'algorithme suivant pour
utiliser le module GPS.

algorithme GPS
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Voyons maintenant le Gestionnaire de puissance solaire :

Pour rappel, J'avais pour objectif de rendre mon systéme autonome sur une durée de
un an minimum. Pour cela il me fallait donc une batterie approprié et un panneau solaire
pour la recharger durant la journée.

Pour ce faire j'ai donc décidé de prendre un gestionnaire de Puissance Solaire.

Le "Solar Power Manager 5V" m'as était fournie par mon professeur

* Gestionnaire de Puissance Solaire
® panneau solaire
* batterie
analyse
description de |'utilisation
Schéma fritzing
algorithme pourcentage batterie
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INTRODUCTION

Que serait une ruche connectée sans systéme de notification ?

Mon réle en tant qu'étudiant 4 consiste a mettre en place un systéme de
notification qui permettra de notifier 'apiculteur de |'état de ses ruches et de leur
environnement, pour ce faire, les systémes de notifications choisis sont I'envoi
d'SMS et d'E-mail.

Un onglet « notification » réalisé par mes soins sera disponible sur le site internet
du projet réalisé par I'étudiant 1, pour permettre a I'apiculteur de régler ses
préférences de notifications.

Pour ce faire il me faudra récupérer, stocker et comparer les valeurs recus des
différents capteurs avec les seuils que I'apiculteur aura défini sur le site internet.

Les capteurs en question sont, pour la ruche : température, humidité, poids ; et
pour la station météo : température, humidité, vent. Il sera également possible
d’'étre alerté sur le pourcentage de batterie de chaque zone.

L'apiculteur pourra étre notifié :
e Instantanément, si une valeur d'un capteur dépasse le seuil défini.

e De maniére journaliére, afin d'obtenir un résumé des valeurs minimum,
maximum et une moyenne des différents capteurs.

L'apiculteur pourra activer ou désactiver les notifications de chaque capteur
indépendamment s'il souhaite ou non étre notifié.

Il pourra aussi choisir le systéme d’envoi de notification de chaque capteur
indépendamment.

Des boutons pour mettre les valeurs par défaut conseillées seront aussi a la
disposition de l'apiculteur.

= ||»Bl P
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R

Dans cette partie nous retrouvons la liste des tdches réalisées durant chaque
semaine en partant de I'étude et des recherches en passant par les tests et la
réalisation et en finissant par I'édition des documents.

Lycée Costebelle

Semaine 1 - 05 au 08 janvier > Analyse du dossier ;
» Rassemblement des idées avec I'équipe ;
» Début réalisation des diagrammes.
Semaine 2- 11 au 15 janvier »> Finalisation des digrammes ;
» Début réalisation du cahier des charges ;
> Organisation sur Trello & Gantt.
Semaine 3 - 18 au 22 janvier > Finalisation du cahier des charges ;
» Préparation revue n°1;
» Revuen®1.
Semaine 4 - 25 au 29 janvier » Début des recherches E-mails ;
» Premiers tests E-mails ;
Semaine 5- 01 au 05 février > Début des recherches SMS ;
» Premiers tests SMS ;
Semaine 6 - 08 au 12 février > Début réalisation de la page web ;
> Premiers tests avec la base de données ;
> Mise en place des sliders.
Semaine 7 - 15 au 19 février > Préparation de la revue n°2 ;
> Mise en place des checkbox ;
> Revuen®2;
> Rapport de conception.
Semaine 8 - 08 au 12 mars > Ajouts menus déroulant pour choix notifications ;
> Finalisation de la base de données.
Semaine 9- 15 au 19 mars »> Début réalisation code pour comparaison ;
> Ajout des commandes au démarrage ;
> Exécution code comparaison toutes les minutes ;
Semaine 10-22 au 26 mars > Finalisation du code de comparaison ;
> Amélioration de I'esthétique du site ;
> Ajout du code contrdlant les champs vide.
Semaine 11 - 29 mars au 02 avril > Ecriture des phrases envoyées pour les alertes ;
» Ajout des boutons pour les valeurs par défaut ;
> Ajout partie notifications journaliéres.
Semaine 12 - 06 au 09 avril » Edition des documents finaux.
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Ruche connectée

ANALYSE FONCTIONELLE

Dans cette partie nous retrouvons |'étude fonctionnelle de ma partie Notifications.

1. Diagramme de cas d'utilisation

Le diagramme de cas d'utilisation que nous retrouvons ci-dessous est une
représentation du comportement fonctionnel du systéme global.

1

aidor [ N

- Température

Visuakiser les données : sur Humidite
~————1=# une care, brutes, graphiques Transmetire les données e
sur intemet vers le serveur distant i
. Acquent les informations «— I
/:\ météo

P e A i
= Ay i i / - Poids de la ruche

- “includa’ ps ‘—mmn:‘“

Notitier selon les niveaux . ! L,
r-saduod b Stockage des données £ ]
“ \ ncude” 5 Iemes et | Ruche 1 : Grandeurs physiques intemes <«——
v e A 77 vanation oe posds ruche 1

\ Stocker les données o “ncude” |- Poids de la mmL

Apiculteur “nclude’ 4 i g LIRetrasre

¢ “inchuda® ¥ Acquéir les grandeurs
\ p o
N '7!'.:"..‘.‘."."3‘.’3'.‘..7 “~~mncude 3> physiques intemes et Ruche 2 : Grandeurs physiques Internes <
x \vanation de poids ruche 2
Régler les niveaux
dalene
. Permettre une instalation Ere
facile Sur Une fuche classique une annde

Etudiant 1 : DEVIGNE Etudiant 3 : COLAS

Etudiant 2 et 3 : DUDUC & COLAS

Etudiant 2 : DUDUC Etudiant 2 ; PESERY

Dans ce diagramme, nous présentons les cas d'usages mobilisant les différentes
fonctions de la ruche connectée.

Un code couleur permet de visualiser les différentes parties des étudiants ;

Ma partie est représentée ici par le couleur bleu, on peut donc voir que j'interagi
principalement qu'avec l'utilisateur, qui ici est I'apiculteur, mais aussi avec la base
de données qui est I'endroit ou toutes les valeurs des seuils et des capteurs vont
étre stockées, trés importantes pour pouvoir notifier I'apiculteur sur I'état de ses
ruches.
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2. Diagrammes de séquences

Lycée Costebelle

Les diagrammes de séquence que nous retrouvons ci-dessous sont une
représentation graphique des interactions entre |'utilisateur et le systeme, ils
montrent comment devra fonctionner le systéme de notifications.

- Description du fonctionnement souhaité d'un point de vue général

X

1HM
Vtlisatzur } [ (Site internet) } [ o8

} [ Base de donnée } {

Systeme de
nofification

oot /' } i

cuils sé

Wodi des seuils
dess
Confirmation

Récup. demidres valeurs

[Toutes les X minutes]

Deniéres valeurs

Leclure seuils définis

Valeur des seuils

alt

[Si demigres valeurs < ou > valeurs des seuils]

Comparaisen

Confirmer l'envoi de nofifications

Envoi M.

ou E-mail

Je vous présente ici le diagramme de séquence d'un point de vue global.

L'utilisateur : représente la personne qui utilisera le systéme, dans le cas de

notre projet c'est un apiculteur.

- IHM : représente la page internet ou figureront les curseurs permettant de

régler les seuils d'alertes.

- OS :représente le code qui récupérera les données, les compareras et
décidera d'envoyer les notifications ou non a I'apiculteur.

- Base de données : représente I'endroit ou les données des seuils et des

capteurs seront stockées.

- Systéme de notification : représente les différents systémes d'envoi de

notifications : SMS et E-mail.
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- Description du fonctionnement du systéme souhaité de notification par SMS

X

. IHM ‘ Clef 4G Huawel
Utiisateur ] [ (Site intemet) ] [ o8 ] [ Base de donnee J { E-3531 J

T T H

| | |
opt 1 | !
™ Choix notifs par SMS 4‘ ™

Enregistrement du choix de notifs par SMS
" Confirmation
opt
M Modif des seuils ml m
Enregisirement des seuils sélecfionnée
Confirmaticn

bommofee

Lecture systéme de nofifs
Systéme de nofifs
v v
E E
loop / ™ Lecture seuils définis ™
[Toutes les X minutes]
Valeurs des seuils
- -
T T
| |
i . i
[ Récup. demiére valeurs
Demigres valeurs
- L
H
i
-~
Comparaison
alt
! L
[Si derniéres valeurs < ou > valeurs des seuils] E
|
Confirmer 'envoi de nofifications

W Envoi SMS

Y
r

Je vous présente ici le diagramme de séquence concernant le systéme d'envoi des SMS.

- Clef 4G Huawei E-3531 : représente le systéme physique choisi pour
permettre I'envoi des notifications via SMS.
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- Description du fonctionnement souhaité du systéme de notification par E-mail

X

Utilisateur ] [

IHM
(Site internet)

||

0s

] [ Base de

donnée J

“gcho mail” depuis le
RaspbermyPi (PostFix)

i
|
I
|
-~

i
|
I
|
.

H
'
I
P

o

opt
Choix nofifs par E-mail
Enregistrement du choix de nofifs par E-mail
L, Confirmaticn
opt
M Modif des seuils ml m
Enregisirement des seuils sélecfionnée
Confirmaticn
. e v
|
H
i
|
M Lecture systéme de nofifs
Systéme de notifs
; ;
+ +
loop / ™ Lecture seuils définis ™
[Toutes les X minutes]
Valeurs des seuils
- -
i i
| |
: :
M Récup. demiére valeurs o[
" Demiéres valeurs
T L
|
o

x|/

[Si derniéres valeurs < ou > valeurs des seuils]

-

Comparaison

Confirmer l'envol

i de notifications

Envoi E-mail

Je vous présente ici le diagramme de séquence concernant le systéme d’envoi des E-mail.

-« echo mail » : représente le systéme choisi qui permettra I'envoi des
notifications via E-mail.
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3. Diagramme d’exigence

Le diagramme d'exigence que nous retrouvons ci-dessous précise les fonctions a
réaliser ainsi que le niveau de performance a atteindre pour le projet.

- Zoom la partie de I'étudiant 4

srequirements
Natifier lapiculteur

1d="1.1"

arégie”

Text = "L'apiculteur doit &tre
notifié en fanction des
nivesux de paramétres quiil

T

|
| srefines
|
|
| |

susabiityRequirements |

ederiveRegt

T
I
|
|
|
|
|
|
|
|

Régler les niveaux de arequirerents

t
Configurer les notifications

Text = "Doit permetire le
réglage des nivesux de -

notification
Dot notifier
=12
Id="1.1.1"

Text = "Doit notifier &
distance lapiculteur”

1d="1.23"
Text = "L'apicutteur doit
pouvoir configurer les

- Poids s euils de déclenchement
- Température ot humidité des alarias par notiications™
interne’ 7 7" G
| | |
o __ L I
|
| |
| esatisfys | isatisfyo | erefines
|
I | !
i | !
| arequirements
- - La paramétres 3 régler
Par SM S Par em ail
=11 ld="11.12"

Text = "Notification SMS”

Text = "Motification par
=mail’

intérieure,

Humidité intérieure.
Poids.

Température Extérieure
Vent*

En ce qui concerne ma partie
dans ce diagramme :

On voit que l'apiculteur doit
pouvoir étre notifié selon les seuils
d'alertes qu'il aura paramétrés.

Ces alertes interviennent a
distance, comme on peut le voir ci-
contre, par SMS ou par E-mail.

Les seuils qui peuvent étre réglés
sont en rapport avec: La
température intérieure et
extérieure, I'humidité intérieur et
extérieure, le poids, et le vent
(mais aussi le pourcentage des
batteries).

Notre but étant de maintenir les
ruches en bonne santé, ce sont ces
paramétres qui ont été choisis afin
de les maintenir en parfaite santé.
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4, Dlag ramme des ’classes\ Commenté [Loan Pese2]: Conception logiciel — TITRE
Donne parameétre de la fonction et quoi réalise cette
fonction

ENVOYER AU PROF
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5. Diagramme de déploiement

Le diagramme de déploiement que nous retrouvons ci-dessous représente les
matériels physiques et les services qui ont pu leurs étre installés.

Ce diagramme est détaillé en fonction de ma partie notification ; les parties des autres
membres de I'équipe (disponible dans leur partie personnel) sont ici résumé afin de

mieux comprendre le diagramme. [Commenté [LP3]: Pointillés parties Antoine et Dorian

==cpuEs

nanoOrdinateur RaspberryPi 3
==SE== ‘Passerelle
4G
Raspbian
Lora Lora
g <<BRIVICEe=>
MySQL
<<3ervice== ] E 3 e =
‘ ruche:mlcro—controleurﬂ }smnun-meteo:mlcro-comroleur U
‘teléphonePortable Apache + PHP
i e e = =
: % G il
Android /108 amimy | ruche:capteurs |s|aﬁnnmeleo:capteursﬂ
- % ==5RIVICe=>
=<5Envicer=
SMS PostFix
=<SEIvice== ITcp /1P
Internet
<<subsystem== sterminalelnformatique
Mavigateur Web <<subsystem==>
Navigateur Web

Dans ce diagramme figure le systéeme d’exploitation et les services installés dans le
RaspberryPi 3 : Raspbian, MySQL, Apache + PHP, Gammu, PostFix ainsi que le
systéme d'exploitation et les services du téléphone portable : Android / 1OS, SMS
(carte SIM), Internet (connexion a internet), Navigateur Web (pour consulter le site
web).

Nous retrouvons aussi les appareils nécessaires au bon fonctionnement du
systéeme d'envoi des notifications : clef 4G Huawei E-3531, carte SIM, Passerelle, ...
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6. Schéma base de données

Le schéma de la base de données que nous retrouvons ci-dessous présente les
différentes tables appartenant a la base de données « rucheconnectee1 ».

Base de données

rucheconnecteel

» Table

» Table

+ Table

» Table » Table

seuils_ruches

capteurs_ruchel

seuils_stations

capteurs_station notifs_journalieres

id_ruche BIGINT, Al -~
temp_min INT
temp_max INT
humi_min INT
humi_max INT
poids_min INT
poids_max INT
batterie INT
coche_temp INT
coche_humi INT
coche_poids INT
coche_batterie INT
notification_temp INT
notification_humi INT
notification_poids INT
notification_batterie INT

id BIGINT, Al &
temp INT
humi INT
poids INT
batterie INT

» Table

capteurs_ruche2

id BIGINT, Al &
temp INT
humi INT
poids INT
batterie INT

Valeurs des seuils
des ruches apres
validation du
formulaire

Valeurs des
capteurs
des ruches

id_station BIGINT, Al -~
temp_min INT
temp_max INT
humi_min INT
humi_max INT

vent INT

batterie INT
coche_temp INT
coche_humi INT
coche_vent INT
coche_batterie INT
notification_temp INT
notification_humi INT
notification_vent INT
notification_batterie INT

id BIGINT, Al & id BIGINT, Al &»

temp INT coche_ruchel INT
humi INT coche_ruche2 INT

vent INT coche_station INT
batterie INT notification_ruchel INT

Valeurs des seuils
de la station aprés

validation du
formulaire

notification_ruche2 INT
notification_station INT

Valeurs des
capteurs de
la station

Valeurs des choix
de notifications
journaliéres pour
les ruches et la
station

Dans le cas de notre projet, les tables concernant la ruche 2 ne seront pas utilisées,
elles sont présentes ici a titre d’exemple afin de comprendre la logique de la base

de données.

Seul les tables de la ruche 1, de la station météo et des notifications journalieres
seront utilisée dans ce projet.
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Pour la réalisation de ce projet, des contraintes de développement, de qualité et
de fiabilité / sécurité nous sont imposés :

Développement :
e Utilisation d'un RaspberryPi (Raspbian comme OS);
e Pourles SMS : (APl SMS ou clef 4G) ;
e Pourles E-mail : (Sendmail ou boite de messagerie sur le RaspberryPi) ;
e Pour la partie serveur Web et site Web : HTML/JS/CSS/PHP ;
e Pourla base de données : MySQL, serveur Apache2 ;

e Le site web de paramétrage et de consultation des données doit étre
responsive.

Qualité :

e Soin au niveau de I'ergonomie des interfaces : faciles d'utilisation, intuitives
et conviviales ;

e Pourle code : entéte de fichier (auteur, dates, outils de production utilisés),
entéte de fonctions (réle de la fonction & utilisation des paramétres),
commentaire (compréhension du code).

Fiabilité / sécurité :

e |Installation sur un réseau accessible, robuste et sécurisé.
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1. Systéme d’envoi pour les SMS

Lycée Costebelle

Concernant I'envoi des SMS, voici les solutions trouvées et celle qui a été retenue :

smsmode Free LabsMobile | Clef 4G Huawei E-3531
Langage Python Python C++/PHP PHP avec Gammu
Payant Inclus avec Payant
Abonnement (20 SMS abonnement | (SMS de test Cartef S
. . (tout opérateurs)
gratuit) Free gratuit)

La solution retenue est celle de I'utilisation de la clef 4G Huawei E-3531 : Gratuit,
simple et rapide a configurer et a utiliser.

Matériel :

e RaspberryPi3;
e Clef 4G Huawei E-3531;

o Carte SIM (tout opérateurs), il faudra désactiver le code PIN de la carte pour
simplifier son utilisation.

N

e Installation et configuration de Gammu ;

e Paramétrer la clef 4G en tant que modem ;

e Exécution d'un code PHP avec « echo » pour I'envoi des SMS.

DINP;

‘!l& a

Cette méthode conviendra parfaitement pour le systéme d’envoi des SMS de notre
projet car : pas d’hébergement, forfait SMS au choix de I'utilisateur, simple a
paramétrer et a utiliser.
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2. Systéeme d’envoi pour les E-mail

Concernant I'envoi des E-mail, voici les solutions trouvées et celle qui a été
retenue :

Création d'une

Langage PHP avec Sendmail boucle « Applet »

Serveur WampServer Site web

La solution retenue est celle de I'utilisation du serveur de messagerie PostFix : Gra-
tuit, simple et rapide a configurer et a utiliser.

Matériel : Aucun

Logiciel :
e Installation du serveur de messagerie PostFix ;
e Configuration des ports SMTP ;
e Création d'une adresse mail « gmail.com » ;

e Exécution d'un code en PHP avec « echo » pour I'envoi des E-mail.

POSTFIX

Cette solution conviendra parfaitement pour le systtme d’envoi des E-mail de
notre projet car : serveur de messagerie intégrée au RaspberryPi, personnalisation
des messages, simple a paramétrer et a utiliser.
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3. Propulsion/hébergement du site Web

Concernant I'hébergement du site Web et des données, voici les solutions
trouvées et celle qui a été retenue :

Architecture Accés sur les événements
Vitesse d,e tralter_'nent des .
données (statiques)
Vitesse de traitement des it

données (dynamique)

Unix (tout) + Windows

Support de I'OS (partiellement)

Simplicité T+
Flexibilité ++
Sécurité 44+

La solution retenue est celle de I'utilisation de du serveur Apache, il s'agit d'une
solution gratuite et populaire, elle dispose donc d'une large communauté et
d'informations autours d'elle.

De plus, Apache est un service maitrisé par notre équipe et par moi-méme grace
notamment aux nombreux TP réalisé en cours. Cela va nous permettre de gagner
du temps sur son installation et son utilisation.

APACHE

SOFTWARE FOUNDATION

Cette solution conviendra parfaitement pour I'hébergement de notre site Web et
de nos données car : gratuit et simple a paramétrer et a utiliser.
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4. Stockage des données|

Concernant le stockage des données, voici les solutions de base de données
trouvées et celle qui a été retenue :

MySQL MariaDB Oracle PostgreSQOL
Documentation ++ +++ +++ ++
Difficulté + + +++ ++
Popularité 2e 13e ler 4eme
Colt Gratuit Payant Payant Gratuit

La solution retenue est celle de I'utilisation de MySQL, il s'agit de la solution
gratuite la plus utilisée et populaire et dispose donc d'une large communauté et
d'informations autours d'elle.

Cette base de données est aussi celle qui est la plus maitrisée par notre équipe
gréce notamment aux nombreux TP réalisés en cours, le temps de travail sera donc
pleinement dédié au développement du service.

My

Cette solution conviendra parfaitement pour le stockage des valeurs capteurs et
seuils de notre projet car : gratuit et simple a paramétrer et a utiliser.
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5. Langages utilisés

HTML :
e Mettre en forme la page internet ; HTML
¢ Mettre en forme le formulaire ;
o Afficher les parties textes.
JS:
; ; . 45
e Animer les valeurs des sliders ;
o Griser les cases en fonction des checkbox ;
o Afficher les alertes de confirmation de modification ;
¢ Lancer des fonctions au chargement des pages.
CSS:
ESS

o Définir les tailles, la police et les couleurs des différents textes ;
e Définir les positions, les tailles et les couleurs des différents

éléments (images, fieldset, div).

PHP :
e Etablir la connexion a la base de données ;
e Envoyer les valeurs du formulaire a la base de données ; @‘
e Récupérer les valeurs de la base de données ;
e Utiliser les valeurs de |la base de données ;

e Comparer les valeurs de la base de données ;

e Exécuter les codes d’envois des SMS et E-mail.

BASH :
e Configuration de la clef 4G Huawei. @
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6. Hébergement des données

Concernant le nano ordinateur, voici les solutions trouvées et celle qui a été
retenue :

RaspberryPi 4 RaspberryPi 3 B+ RaspberryPi Zéro
Processeur ++++ ++++ ++
Mémoire ++++ +++ +
Ethernet Oui Oui Non
WI-FI Oui Oui Non
Bluetooth Oui Oui Non
Colt ++++ ++ +

La solution retenue est celle de I'utilisation du RaspberryPi 3 B+ : il embarque de
nombreuses fonctions avec des performances correctes et est a un prix raison-
nable.

Caractéristiques :
e Processeur 64 bits 3 1.4 GHz;

e 1 Gode mémoire SDRAM ;
e Wi-Fi 2.4 GHz et 5 GHz, Bluetooth 4.2 ;

e Gigabit Ethernet (300 Mbps en débit maximale) ;
e 4ports USB 2.0.

Ce nano ordinateur conviendra parfaitement pour accueillir la base de données et
les scripts du projet. De plus, le RaspberryPi 3 B+ est le model qui a été utilisé pour
s'entrainer par I'ensemble de notre équipe durant notre formation.

Nous pourrons facilement, gréce a des commandes dans le terminal, y installer et
configurer tous les services dont nous allons avoir besoin pour la réalisation de
notre projet.
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REALISATION & CONFIGURATION

1. Présentation du matériel

Voici une liste générale du matériel et de leurs configurations que j'ai pu utiliser
pour mener a bien la réalisation de ma partie au sein de ce projet :

Nano ordinateur :

- §-O

Raspberry Pi 3 B+ Raspbian

: . I
weeos+ A AracrE + (gl + (©) + S04
Services ysaL POSTFIX
ISMS!: Cc 1té [Loan Pese5]: PRECISER le numéro de série,
model

Abonnement

—
& Configuré en tant que routeur & utilisation du réseau 4G

Configuration
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2. Réalisation du systéme de notification par SMS

Dans cette partie figure la configuration nécessaire pour envoyer des SMS avec
Gammu a partir de notre RaspberryPi.

Aprés ¢a, nous devrons étre capable d’envoyer des SMS depuis une ligne de
commande exécutée dans le Shell du RaspberryPi.

Matériel :
e RaspberryPi 3 B+
o Clef 4G Huawei E-3531

e Un abonnement et une carte SIM (il ne doit pas y avoir de mot de passe sur
la carte SIM).

La clef 4G ne permet pas I'envoi de SMS a partir du Raspberry Pi directement, c'est
pourquoi la clef doit étre configurée manuellement pour étre reconnu en tant que
modem et pour pouvoir envoyer des SMS en commande AT (commande sur une
seule ligne).

Voici le code provenant de la documentation technique du constructeur :

sudo usb_modeswitch -v 12d1 -p 157d -M
*555342431234567800000000000000110662000000100000000000000000000

"sudo" permet de lancer les commandes en tant que super utilisateur (root).

La commande sera exécutée au démarrage du RaspberryPi pour éviter tout bug.

pi@raspberrypi: Lsusb

Bus @01 Device : ID 12d1:1001 Huawei Technologies Co., Ltd. E161/E169/E620/E800 HSDPA Modem
Bus @01 Device : ID @424:ec®® Standard Microsystems Corp. SMS(C9512/9514 Fast Ethernet Adapter
Bus @01 Device : ID 9424:9514 Standard Microsystems Corp. SMC9514 Hub

Bus @01 Device : ID 1d6b:8@82 Linux Foundation 2.0 root hub

Gammu permet d'envoyer et de recevoir des SMS, il peut fonctionner sous forme
de daemon ou de programme a la demande (émission uniquement).

Durant l'installation ont défini :

- Le chemin du port de montage de la clef 4G ;

| |

| !

i !

| C Connection (0t19200) 1

| M Model [6) |

| D Synchronize time i S
| F Log file e/ a0 Le type de connexion ;
| 0 Log format (textalldate) \

| L Use locking O 1 _ s .

| G Gomu localisation O | Le fichier log ;

| Help :

I S Save i

’ il

- La verbosité du fichier log.
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La commande ci-dessous permet I'envoi d'un SMS :

TEXT @

gammu - ¢ /etc/gammurc : Va chercher le fichier de configuration pour obtenir les
informations de la clef 4G pour I'utiliser.

sendsms TEXT : permet d'indiquer que I'on veut envoyer un SMS contenant du
texte.

0612345678 : estle numéro du destinataire qui va recevoir le message.
-text “test” : Défini le corps du message qui est ici « test ».

Résultat :

Projet Ruche

Voici un exemple du code en PHP utilisé pour envoyer une notification via SMS :

shell_exec ("gammu -c /etc/gammurc sendsms TEXT ".$GLOBALS[ 'numeroTelephone']." -text 'Attention !

Le ".$GLOBALS['date']." a ".$GLOBALS[ 'heure']." humidité minimale de la [RUCHE 1] a été dépassée !'");

Ici 'exemple est une alerte concernant 'humidité de la ruche1.

La base restera la méme pour toutes les notifications via SMS, uniquement le corps
du message variera.
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3. Réalisation du systéeme de notification par E-mail

Dans cette partie figure la configuration nécessaire pour envoyer des E-mail avec
I'utilisation du serveur de messagerie PostFix a partir de notre RaspberryPi.

Apres cette installation nous devrons étre capable d’envoyer des E-mail depuis
une ligne de commande exécuté dans le Shell du RaspberryPi vers une adresse
mail définie.

Matériel :

e RaspberryPi 3 B+

Ko
POSTFIX & Yw.»ﬁ

Aprés avoir installé SMTP server (protocole de communication utilisé pour
transférer des courriers électroniques vers les serveurs de messagerie
électronique) on installe PostFix (serveur de messagerie électronique, il se charge
de la livraison de courriers électroniques).

On configure PostFix pour une utilisation “Internet Site”. Pourquoi ?

Postfix Configuration
General type of mail configuration:

No configuration
Internet with smarthost

Satellite system
Local only

<0k> <Cancel>

On finit par l'installation des paquets requis et le certificat ssl.

Configuration

Edition du fichier de configuration /etc/postfix/main.cf : Préciser les valeurs ci-
dessous et pourquoi ?

relayhost = ?
smtp_sasl_auth_enable = ?
smtp_sasl_password_maps = ?

smtp_sasl_security_options = ?

BESOIN DU RASPBERRY PI EN CLASSE
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La commande ci-dessous permet I'envoi d'un E-mail :

"test” : Défini le corps du message qui est ici « test ».

mail -s : Permet d'appeler la fonction d’envoi du mail.

'Sujet’ : Défini le sujet du mail.

mail exemple@gmail.com : Défini 'adresse de destination du mail.

Capture d'écran

Voici un exemple du code en PHP utilisé pour envoyer une notification via E-mail :

shell_exec("echo 'Attention ! Le " .$GLOBALS['date']."™ & ".$GLOBALS['heure']." la température

minimale de la [RUCHE 1] a été dépassée !' | mail -s 'Ruche Connectée' mail ".$GLOBALS['mail']

Ici 'exemple est une alerte concernant la température de la ruche1.

La base restera la méme pour toutes les notifications via E-mail, uniquement le
corps du message variera.
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4. Hébergement du site Web et stockage des données

Dans cette partie figure les trois systémes choisis concernant I'hébergement du
site Web et le stockage des données. Chacun ayant des réles différents :

/

Dans notre configuration Apache est le serveur Web. Son réle est d'écouter les
requétes émises par les navigateurs (qui demandent des pages web), de chercher
la page demandée et de la renvoyer.

'!'lc ((

PHP est un langage de script. Il permet, de décrire dans une page web, un
affichage dynamique d'information, c'est-a-dire que le texte affiché peut dépendre
de variables.

Les instructions PHP sont généralement contenues dans des fichiers d'extension
php (exemple.php). Ces fichiers peuvent contenir du HTML, entremélé avec le
code PHP.

Quand un navigateur demande un tel fichier, le serveur Apache exécute les
instructions PHP, qui produisent une page HTML. Une fois la page HTML générée,
le serveur la renvoie au navigateur, qui ne voit qu'une page HTML.

MySQL est un systéeme de gestion de base de données. Son role est de stocker les

données, sous forme de tables, et de permettre la manipulation de ces données a
travers le langage de requéte SQL.

Exemple de requétes SQL utilisées dans notre projet :

seuils_ruches temp_min '$tempMinRuchel’ id_ruche = 1";

Exemple d'une ligne de commandes utilisée lors de la création d'une table :

CREATE TABLE stations (id_station INT NOT NULL AUTO_INCREMENT primary key,

temp_min INT NOT NULL, temp_max INT NOT NULL, humi_min INT NOT NULL, ...);

L'utilisation de ces trois logiciels est nécessaire lorsqu'on veut afficher a I'utilisateur
des informations provenant d'une base de données. Cela va m'étre trés utile pour
la réalisation de ma page internet “Notifications”.
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5. Interface Home Machine

Dans cette partie figure la partie IHM (Interface Homme Machine), c'est-a-dire la
partie site Web et plus particulierement les différentes parties de la page de confi-
guration des alertes.

% RUCHE 1 .éo STATION METEO
Température

Alertes : |SMS & E-mail v

Température

Alertes : |SMS & E-mail v

Minimum : 2@°C Maximum : 48°C Minimum : 2@°C Maximum : 48°C
0 o— 40 -18 ® 20 _1p e 40 -1p e——l ;

Valeurs par defaurg Valeurs par defaut&

Humidité [ e Humidité e

h

Alertes SMS & E-mail v Alertes : |SMS & E-mail v
Minimum : 2@ % Maximum : 4@ % Minimum : 2@ % Maximum : 4@ %
[ 188 @ 100 o == 100 o === 100

Valeurs par dafautﬁ Valeurs par dafaut@

Poids ﬁ =20
Alertes :
Minimum : 20 Kg Maximum : 48 Kg Vitesse : 58 Km/h
o =g 70 o e——— 70
Batterie

Batterie Alertes : |SMS & E-mail ¥

Alertes : |SMS & E-mail v Pourcentage : 50 % Valeur par defaut G
Pourcentage : 50 % valeur par defaut {§ g . 168

o0 100

Caer)

N ) Notifications journalieres
Nom du paramétre de la section

SN
+ checkbox (Activé ou Désactivé)
Alertes -

Sélection du systéme de notification
(SMS & E-mail ou SMS ou E-mail) Ruche 2

Alertes : [SMS & E-mail v

Sliders de sélection pour les valeurs
(minimum, maximum, vitesse et pourcentage) Station météo Déo

Alertes : [SMS & E-mail v

Bouton permettant la remise par défaut des
valeurs des sliders

Bouton de validation des paramétres
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Ici figurent une partie des différentes zones de mon code style.css, ce code permet
de mettre en forme de maniére visuelle les différents éléments de ma page
internet notifications.php (la totalité de mon code style.css disponible en annexe).

Les zones principales :

{

font-family: monospace;

{
position: relative;
float: left;

background-color: lightgrey;
width: 42@px; 20

font-size: 15px; border-radius: 208px;

border: 3 outset;

Couleur et taille des parties
Position, taille, bordures contenant les sliders
des 3 grandes parties.

Police et taille de police de
toute la page notifications

Les classes :

.tempMinCss{
position: relative;
float: lef
right:
Lleft: 5

.iconeResets{
width: 150
padding-to,

.trait{
background-color: black;
height: ©.5pt;

.titreCategorie{
font-size: 25px;

padding-Left: font-weight: bold; width:

Taille et bordures Taille et style des Trait de séparation
desicénes Reset titres de catégories entre les catégories

'!llc (@

Le langage PHP est présent dans pratiquement tous les codes qui m'ont permis de
réaliser ma partie. Sans PHP il me serait impossible d'envoyer des notifications
avec les valeurs de la base de données MySQL.

Positions et bordures
parties Température
minimum

connexion_serveur.php = Permet la connexion a la base de données :

$link = mysgli_connect($servername, $username, $password, $database);

notifications.php = Permet d'appeler et d'utiliser les valeurs de la base de
données :

"

$requeteRuchel seuils_ruches id_ruche = 1";

$resultatRuchel = $link -> query($requeteRuchel);
$valeursRuchel = $resultatRuchel -> fetch_array(MYSQLI_ASSOC);

value="@" <?php echo $notifRuchelTempSelect®; ?> >SMS & E-mail</

traitement.php = Permet la récupération des valeurs du formulaire pour les
envoyer a la base de données :

$checkboxTempRuchel = (isset($_POST['choixTempRuchel'])) ? 1 :

$requeteRuchel = " seuils_ruches temp_min ‘$sliderTempMinRuchel’, ... id_ruche
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comparaison.php — Permet de récupérer, mettre en variable les valeurs et, avec
des "if” et "else”, de les comparer envoyer les notifications :

$requeteSeuilStation = " seuils_stations id_station = 1";
$resultatSeuilStation = $link -> query($requeteSeuilStation);
$valeursSeuilStation = $resultatSeuilStation -»> fetch_array(MYSQLI_ASSOC);

$seuilTempMinStation = ($valeursSeuilStation['temp_min

($cocheTempStation 1) {
($notifTempStation

) {
($seuilTempMinStation < $capteurTempStation){
echo '";

{

shell_exec (“gammu -c /etc/gammurc sendsms TEXT " $GLOBALS['numeroTelephone']." -text 'Attention ! ...'"

contentChecker.php = Permet de ne pas afficher d'erreur si une variable est vide
apres un POST :

function contentChecker ($toTest) {
(!isset($_POST[$toTest])) {
$toReturn Moo

{
$toReturn = $_POST[$toTest];

$toReturn;

s

Le langage JavaScript dans mon code main.js m'a beaucoup servi pour animer les
différentes parties de la page internet notifications.php.
function changeTempRuchel(){

(document . getElementById( ' choixTempRuchel').checked) P?rmet de gI’IS,eI’ Ies
document .getElementById('sliderTempMinRuchel').disabled=fa différentes categories

en fonction de la
position des checkbox

document.getElementById('sliderTempMinRuchel').disabled=true;

var sliderl = document.getElementById("sliderTempMinRuchel™);

var outputl = document.getElementById("valeurTempMinRuchel");
Permet d'afficher les valeurs des

sliders en direct durant de choix

slideri.oninput = function(){ des seuils.
outputl.innerHTML = this.value;

outputl.innerHTML sliderl.value;

¥

J'ai pu aussi utiliser ce langage pour créer des fonctions de redirection :

function chargementPagePrincipale(){
document.location.href="notifications.php argementPagePrincipale()">
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6. Schéma du réseau

Dans cette partie figure la configuration réseau en rapport avec ma partie concer-
nant le Raspberry Pi :

e Adresse P —7?

e Masque de sous-réseau — ?

7. Recette des fonctions réalisées

Ci-dessous figure la liste du fonctionnement des différentes codes qui m’ont per-
mis |'élaboration du systéme de notifications.

® = Description ¥ = Utilisation

connexion_serveur.php :
e Permetla connexion a la base de données MySQL afin de pouvoir modifier
les tables et récupérer leurs valeurs.
v Appelé avec "include” dans les codes nécessitant une connexion a la base
de données.

style.css
e Permet de mettre en forme de maniére visuelle les différents éléments de la

page internet notifications.php.
v' Utilisation de classes (class =" ...") ou zones principales (body, div, fieldset).

main.js
e Permet d'animer les différentes parties de la page internet notifications.php
en utilisant différentes fonctions. Permet également le chargement de
pages a |'aide de fonctions.
v" Siune checkbox est décochée, alors la partie concernée sera grisé est non

utilisable.

v Les valeurs effectives aux sliders s'affichent en direct sur la page notifica-
tion.php.

v Appelé avec src="..." a la fin des codes nécessitant |'utilisation de fonctions.

notifications.php
e Page internet utilisée par I'utilisateur pour configurer les alertes. Comprend

les formulaires de la ruche 1, ruche 2 (non utilisée, figure comme exemple),
station météo et des notifications journaliéres.

v’ Activation ou non des zones avec les checkbox, choix du systéme de notifi-
cation avec les menus déroulant, choix des seuils d'alerte avec les sliders et
boutons pour utiliser les valeurs par défaut conseillées.

v" Permet aussi, grace a la récupération des valeurs, de consulter les seuils
déja utilisées.

PESERY Loan - Etudiant 4 (Notifications)



Ruche connectée BTS SNIR Lycée Costebelle

traitement.php
e Permet l'envoi des données du formulaire de notifications.php vers les

tables de la base de données rucheconnectee.
v Les valeurs du formulaire sont récupérées et mise en variables pour ensuite
étre envoyé a la base de données a l'aide de la commande SQL "UPDATE".

comparaison.php

e Permet la récupération et la comparaison des valeurs des tables pour noti-
fier l'utilisateur en fonction des parameétres qu'il aura choisi sur la page noti-
fications.php dans les catégories “"Ruche 1" et “Station Météo".

v Les valeurs des capteurs, des checkbox, des menus déroulants et des sliders
sont récupérées et analysés a l'aide de "if" et de "else” afin d'envoyer les
messages d'alerte correspondant aux valeurs récupérées.

v Exemple d'un message d'alerte : Attention ! Le 21 décembre a 21h00 la
température minimale de la [RUCHE 1] a été dépassée !

v' Ce code a été ajouté au fichier crontab -e du RaspberryPi afin d'étre exécuté
toutes les minutes.

comparaisonJournaliere.php

o Permet la récupération et la comparaison des valeurs des tables pour noti-
fier l'utilisateur en fonction des parametres qu'il aura choisi sur la page noti-
fications.php dans la catégorie “Notifications Journalieres".

v Les valeurs des capteurs, des checkbox et des menus déroulants sont récu-
pérées et analysées a l'aide de "if"” et de "else” afin d’envoyer les messages
récapitulant les valeurs Journaliére atteinte par les différents capteurs du-
rant la journée.

contentChecker.php

e Permet de ne pas afficher d'erreur si une variable est vide aprés un POST
gréace a la variable contentChecker.

v Lorsque I'on désactive une zone (Température de la Ruche 1 par exemple)
les valeurs récupérées sont inexistantes et la page retourne une erreur.

v" Gréce a ce code, si une variable est inexistante a la validation du formulaire
elle sera remplacée par une valeur "vide".

v Ce code est appelé lorsqu’une valeur est mise en variable dans le code trai-
tement.php.

defautTempRuche1.php (et autres)

e Lorsque l'utilisateur appui sur ce bouton , la zone corres-

pondante a ce dernier affichera les valeurs par défaut conseillées et les en-
verra a la base de données.

v Ce bouton sera utilisé par l'utilisateur lorsqu’il souhaitera remettre des va-
leurs par défaut.

v Ces valeurs ont été choisi en fonction de mes recherches afin de proposer a
I'utilisateur des valeurs “sures” pour garder en bonne santé ses abeilles.
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CHAMP ELECTROMAGNIETIQUE ET PRINCIPE DE TRANSMISSION

1. Mesure du champ électromagnétique lors de I'émission d'un SMS

2. Principe de transmission et de modulation.
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