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I — @artie Générale

A — Présentation du projet

Nous sommes une équipe de quatre éleves de Terminale STI2D (Science et
Technologies de I'Industrie et du Développement Durable) spécialité SIN (Science de
I'Information et du Numérique). Nous avons choisi de réaliser un projet de domotique
consistant a piloter un store et des lumiéres par informatique.

Le but de ce projet est de nous faire découvrir les aspects de l'informatique, de
I'électronique et de la maitrise des énergies. En effet, depuis le début de notre année
de premiére, nous n'avions abordé que de maniere succincte ces domaines lors des TP
et nous voulions en découvrir beaucoup plus.

Nous avions le choix entre plusieurs projets, mais aucun d'entre eux ne nous
intéressait. Nous avons donc soumis notre idée a notre professeur : « Piloter un
store et des lumiéres via un site internet ». Ce dernier a accepté de présenter
notre projet a l'académie. Aprés son accord, nous avons commencé a réfléchir sur
comment le réaliser.

Nous avons consacré plusieurs heures a la recherche du matériel, des
contraintes, des possibilités et aussi des documents techniques correspondant a nos

attentes, tout en gardant a lI'esprit que nous avions un budget limité.

Pour notre projet, nous avons choisi le nom de SLEGPT :

?T ore et
; umieres

| — lectriques

___ ¢éree

)

r

nformatique

O



B- Cahier des Charges

La domotique permet de centraliser le contréle des différents systemes et sous-
systemes de la maison, du lycée ou de |'entreprise (chauffage, volets roulants, porte
de garage, portail d'entrée, prises électriques ...).

Vous aurez a contraler plusieurs dispositifs a savoir :

>
>

Un store automatique,
Les lumiéres intérieures et extérieures.

Pour atteindre cet objectif, vous développerez une liaison Serveur/Client
internet. Vous mettrez en ceuvre une carte Raspberry et des Arduino organisées de la
fagon suivante :

>

Un module Serveur a l'aide de la carte Raspberry connectée sur le
réseau pédagogique (la réalité physique de votre étude se déroulant au
lycée).

Ce module Serveur comprendra également un module radio
(Emetteur/Récepteur) recevra les valeurs fournies par le dispositif
d'acquisition des valeurs

Plusieurs cartes Arduino chacune munie de son module radio
(Emetteur/Récepteur) pour I'acquisition des données et I'actionnement
des parties opératives.

Vous aurez a réaliser le travail suivant :

>

A\

Concevoir et implanter un site internet dans le Serveur Raspberry
(Serveur Web embarqué),

Concevoir et implanter les programmes d'acquisition et de commande
des parties opératives

Réaliser les essais,

Vérifier le bon fonctionnement de la liaison Serveur/Client,

Rendre compte de toute cette étude dans votre dossier de
présentation.
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C — Documents usuels

Voici les documents usuels décrivant le fonctionnement du projet.

1 — Diagramme de Gantt

JANVIER
09etl10 17et18 24et25 3let0l

Diagrammes SysML (Alexandre, Valentin et Baptiste)
Diagramme de cas d'utilisation (Valentin)
Diagramme de séguence (Baptiste)
Diagramme des exigences (Alexandre)

Algorithme (Valentin)
Algorigrammes (Alexandre)

Les schémas (Baptiste)

Les programmes (José, Valentin, Baptiste et Alexandre)
Programme test luxmétre (Valentin)
Programme test fonctionnement anémomeétre (Alexandre)
Programme final (Baptiste, Velentin, Alexandre, José)

Installation serveur web LAMP Raspberry Pi 3 (losé)
Création du site internet (José)
Ecriture desscripts PhP (José)

Construction de la maguette (Baptiste)

07 et 08

FEVRIER

14et15 21et22

MARS

14etl5 21et22 28et29

AVRIL

03et04 10etll 17etl8

MAI

02et03 09etl0 16etl7




2 — Diagrammes de Cas D utilisation

Store

Protéger le store

d'un vent trop
violent

S

Vent

_
Utilisateur
Laisser
volontairement en
position haute ou
_ basse le store
«includes» ==
-~ Soleil
—
= %,
Etre connecté au . .
site internet - = = - — — ﬂciuge . _\ - o Protéger
- — - autom atiquement du
\«includes soleil

Site Internet

\

«include» /

Régler les seuils
du vent, du soleil,
avec des valeurs
constructeur

Monter ou
Descendre le store

x

Batiment

/
|
/
/

/
—_—
Installateur N \«includEn %
\
Réseau électrique
Alimenter en
électricité
Lumiéres A
Piloter
O EEITEEG £ «include» automatiquement les
site internet - - = = lumiéres intérieures
—_—

et extérieures

Site Internet

Allumer et «include»
éteindre les \
lumiéres \
extérieures
/ volontairement \
\
\ \ \«include\:’
Utilisateur N
\
Allumer et N
éteindre les includ
lumiéres —incluce» Etre alimenté
intérieures

électricité
volontairement

Soleil

/ Réseau électrique




3 - Diagramme de séquence

I
| 1: S8 connecter au serveur web

]Ti 2: Force la valeur "0” a Ia ligne "mode automatique”

5: Affecter la valeur "1" 4 la ligne "position store™

14: Appui bouton(s) "Allurner Lumigre”

10: Affecter la valeur "0" & la ligne "position store”

7: Envoi ordre "Monter le store”

“
|

. 3: Envoi de la page internet
!
|
|
|
T |
| |
| 42 Appui bouton "Monter Store" |
|
e 6: Surlignage du bouton en noir
|
|
|
|
T |
l |
| |
| |
l 9: Appui bouton "Descendre Store” Jl
- _11: Surlignage du boutonennoir L
|
|
|
|
|
|
|
|
1
l
1
|
|
|

15: Affecter la valeur "1” 4 la ligne "lum-int” OR "lum-ext"

8: Monter le Store

12: Envoi ordre "Descendre le store” 1

13: Descendre le Store

L
|
1
1
I
1
|
l
1

-

|
17: Envoi, ordre "Allumer Lumiére(s)”
T

18 Allumer Lumigre(s)



4 - Diagramme des exigences

«requirement»

Gérer le Store et les
Lumiéres

Id="1"
Text=""

«usability Requirement»
Doit &tre économique et
respectueux de
I'environnement

Id="5"
Text=""

«functionalRequirement»
Se protéger du soleil
Id="1.2" «refines
Text="" F - = ==& -
«functionalRequirement»
Eclairer l'intérieur
Id="1.3" ;
«refings
Text="" < - - — === - - =
«functionalRequirement»
Eclairer I'extérieur
Id="1.4" «refines
Text="" K- - —-——-—-—- - - -
«refines

«performanceRequirements
Condition Pour Activation

Id="2"
Text=""

«performanceRequirement»
Condition de mise en
marche de lalumiére

intérieure

Id="3"
Text=""

«performanceRequirement»
Condition de mise en
marche de lalumiére

extérieure

Id = "4"
Text=""

«functionalRequirements
Fonctionnement a partir

d'une énergie renouvelable

Id = IIB"
Text=""




D — Matériel utilisé

1 — Carte Raspberry Pi 3

Un Raspberry Pi est un nano-ordinateur (petit
ordinateur) mono-carte. Cet ordinateur a la particularité
d'avoir une taille proche de celle d'une carte de crédit.
Cela nous a permis de la transporter facilement. Cette
carte est principalement destinée pour |'apprentissage de
la programmation informatique. Elle est compatible avec
plusieurs OS (Systéme d'exploitation). Cela permet
I'exécution de plusieurs distributions du systéme d'exploitation Open Source Linux
(voir page 14).

Nous avons utilisé cette carte pour pouvoir héberger notre serveur web.

2 — Carte Arduino Ethernet

Un Arduino est une carte dotée d'un microcontroleur qui peut
€tre programmé de maniére a effectuer des tdaches trés diverses
comme la domotique, le pilotage d'un robot, de |'informatique
embarquée, etc...

Nous avons choisi le modele Ethernet pour pouvoir
communiquer d l'aide d'un cdble RJ45 a notre carte Raspberry Pi 3.

3 — Shield Arduino Carte Moteur

Un Shield carte moteur est un petit dispositif qui permet a une
carte Arduino de gérer jusqu'a 4 moteurs continus et 2 moteurs pas-
a-pas. Dans notre cas, il nous a permis de piloter le moteur de notre
store.

Un relais est un organe électrique permettant la commutation
de liaisons électriques. Il est chargé de transmettre un ordre
depuis la partie opérative a la partie puissance d'un appareil
¢lectrique. Utile pour effectuer une commande de puissance de
type tout ou rien, il nous a permis de transformer les 5 V de notre
carte Arduino en 12 V pour nos Leds.




5 — Shield Arduino Carte Prototype

La carte Prototype est un moyen de tester nos capteurs avec
Arduino sans souder de composants entre eux. Dans notre cas, il nous a
permis de mettre en place les butées hautes et basses pour notre
store.

o 6 —Bandeau LED RGB

Nous avons utilisé des bandeaux LED RGB pour les lumieres intérieures
et extérieures car celles-ci fonctionnant en 12 V, elles sont compatibles avec
notre carte relais.

/7 — Luxmetre

Un luxmetre est un appareil permettant de mesurer la
quantité de lumiére dans I'environnement. Cette valeur s'exprime
en lux ou en lumens. Dans notre cas, nous avons utilisé ce
luxmetre pour mesurer la quantité de lumiére avec notre carte
Arduino afin de piloter automatiquement nos parties opératives.

8 — Anémometre

Un anémometre est un appareil permettant de mesurer la vitesse ou
la pression du vent. Nous nous en sommes servis pour mesurer la quantité
de vent avec notre carte Arduino afin de piloter automatiquement

‘ I'ouverture et la fermeture de notre store.

9 — Store

Nous avons choisi d'utiliser un store vénitien pour notre maquette car il s'agit du
type de store qui pouvait le mieux s'‘assembler avec notre maquette.
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E — Logiciels utilisés

1 — Arduino

Arduino est un logiciel open source permettant de piloter le ™
microcontrdleur de notre carte Arduino Ethernet. Il fonctionne en
langage C. Dans notre cas, nous nous en sommes servis pour
envoyer les informations nécessaires au microcontrdleur de la

carte Ethernet afin de piloter notre store et nos lumieres. Notre ARDU I NO

programme permet de lire et d'écrire dans notre base de données.

2 — Visual Studio Code

Visual Studio Code est un logiciel d'édition fichiers textuels (mais aussi
de pages webs, de scripts js). Nous nous en sommes servis pour créer les
pages de notre site internet ainsi que les scripts PHP et js.

3 — Magic Draw

Magic Draw est un logiciel de visualisation et

de création de projets en SysML ou UML. Pour lecgr‘ QLD

notre projet, nous nous en sommes servis pour
créer nos « diagrammes de Cas d'utilisation » (page 8), « diagrammes de séquence »

(page 9) et « diagramme des exigences » (page 10).

4 — Raspbian

_ Raspbian est une distribution open source basée sur Linux Debian et
\ optimisée pour fonctionner sur un Raspberry Pi. Nous avons installé cette

Raspbian distribution sur notre Raspberry Pi pour sa stabilité.

5 — VYNC Viewer

VNC Viewer est un logiciel de visualisation et de contrdle de

I'environnement de bureau d'un ordinateur distant fonctionnant en SSH (Secure n
Shell). Il permet au logiciel client VNC de transmettre les informations de saisie v
du clavier et de la souris a |'ordinateur distant. Il nous a permis de travailler sur




notre Raspberry Pi sans devoir monopoliser un écran, un clavier et une souris
supplémentaires.

6 — HIMLS / CSS3 / PHPS / JQuery/ Base de Données

EEE MHS[:]RL php

Ce sont des langages informatiques. Nous nous sommes servis de HTML5, CCS3
et PHP 5 pour créer notre site internet, de Java Script pour récupérer des
informations dans notre base de données afin de les afficher dans notre site
internet. Nous avons créé et administré notre base de données MySQL a l'aide de
PHPMyAdmin. Le jQuery nous a permis de dynamiser le site avec un rafraichissement
de dge localisé.
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F — Liens avec le développement durable

Le développement durable répond aux besoins du de la population actuelle sans
compromettre la capacité des générations futures a répondre aux leurs. Il s'agit une
nouvelle conception de I'intérét général, appliquée a la croissance économique et
reconsidérée a |'échelle mondiale afin de prendre en compte les
aspects environnementaux et sociaux d'une planeéte globalisée. Un projet s'installant
dans le développement durable doit donc respecter les trois piliers fondamentaux de
ce mode de développement, c'est a dire les piliers environnementaux (ne pas dégrader
la biodiversité pour construire des usines, des résidences ...), économiques (ne doit pas
€tre trop onéreux pour la population par rapport au type de prestations proposées) et
sociaux (doit pouvoir étre accessible a tous sans distinctions possible).

Notre projet respecte ces trois piliers. Un peu cher a l'achat mais rentable dans
sur le long terme. Il fonctionne grdce da I'énergie solaire captée par un panneau solaire,
énergie thermique convertie en énergie électrique qui sera ensuite stockée dans une
batterie avant d'étre utilisée par faire fonctionner le systéme. Notre projet est
destiné majoritairement pour les particuliers mais peut aussi &tre utilisé par des
entreprises. De plus, il est peu encombrant et se fond bien dans le paysage, on ne le
remarque quasiment pas.



G — Répartition des taches

1 — Baptiste (moi)

Je me suis occupé de la mise en place et du pilotage manuel de la lumiere
intérieure simulé par une LED simple mais jai aussi piloté les bandeaux LEDs RGB
pour les lumiéres extérieures. J'ai réalisé le diagramme de Séquence sur papier. De
plus, j'ai aussi réalisé la maquette en bois avec des équerres, des planches de 30cm
par 30 cm (soit 900 cm?) et des vis qu'il a achetées. Pour finir, je me suis occupé du
pilotage du moteur en fonction de la luminosité pour faire monter et descendre le
store.

2 — Alexandre

Alexandre s'est occupé de la mise en place et du fonctionnement de
I'anémometre, a réalisé les diagrammes de Gantt et des exigences sur papier. Il s'est
également occupé de mettre en place la base de données MySQL. Il a réalisé
I'algorigramme de notre projet et le schéma de cablage.

3 — Yalentin

Valentin s'est occupé de la mise en place et du fonctionnement du luxmetre. Il a
également mis en place la connexion entre notre carte Arduino et notre base de
données pour y écrire et y lire les informations pour que le site internet affiche en
temps réel la quantité de vent et de lumiére. Il a réalisé sur papier le diagramme de
cas d'utilisation et aussi l'algorithme du fonctionnement du projet.

4 — José

José s'est occupé de l'installation et mise en place de notre carte Raspberry Pi
3, puis de la configurer en tant que serveur web. Il s'est occupé de la création du site
internet , il a dessiner les diagrammes des documents usuels sur Magic Draw. Enfin, a
la fin de notre projet, il a filmé, puis monté la démonstration de son utilisation.
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IT — Partie Personnelle

Mise en place et pilotage de la LED
e == 1 intérieure

Pour ce travail, j'ai allumé une LED
intérieure pour pouvoir simuler la
lumiére en fonction des lux. C'est-a-dire
que si la luminosité est supérieure a 500
v e v oo el | lux,  la lumiére va s'éteindre. En
revanche, si la luminosité est inférieure

a fritzing

ce méme nombre de IUX, la code_led_interieure.ing

lumiére va s'allumer. int pinlLed=7; //variable pour le numérc du pin utiliasé
Le branchement de la LED est int pin = 3;

comme Ci-deSSUS unaigned long duration;

\ . fleat T = 07
De plus, le code ressemble a : int F = 1/7T;

vold setup()

{
pinMode (pinled, OUTFUT) ; //le pin 7 en mode sortie de courant
pinMode {pin, INPUT);
Serial.begin(9a00);

vold loop()
{
delay (1000} 2

duration = pulseIn({pin, HIGH):
T = 2*duraticn;
Serial.print("F: "):
F = 1000000*1/T;
Serial.println(F, DEC):;

if (F=>1000)
{
digitalWrite (pinLed, HIGH):
1
if (F<1000)
{
digitalWrite (pinled, L:EJﬂ
}



Im_ - Pilotage des bandeaux LEDs RGB

int bled = 3;
int gled = 4; Un bandeau
int rled = &; a LED est un
int pin = 9; .
TR R = . produit LED vous
unsigned long duration: L, .
float T = 0; permettant  d'éclairer
int F = 1/T; ou de donner un effet a
o votre éclairage. On peut
void setup{) | '
S/ put your setup code here, to run once: Ialh"ner en F°U9€ (R):en
pinMode (pin, INPUT);: vert (G) mais aussi en
Serial.begin (26007 bleu (B). Pour notre
pinMode (bled, CUTEUT): . ..
pinMode (gled, OUTETT): projet, vu qu'il y aura un
pinMode (cled, OUTEUT); bandeau LED par cloison donc trois bandeaux
! LEDs au total, jai donc soudé les trois
void loop() { bandeaux LEDs entre eux pour éviter de

// put your main code here, to run repeatedly:  mettre des fils en plLIS et gagner de la place
delay(1000) J'ai pu faire marcher les bandeaux

duration = pulseln({pin, HIGH); ~ . .
T - 2+duration: LEDs grace au code suivant :

Serial.print("F: ");
F = 1000000*1/T;
Serial.println{F, LDEC):

if (F<1000)
{

digitalWrite (bled, HIGH):

digitalWrice (gled, HIGH):

digitalWrite (rIed, HIGH):
}
if (F»1000)
{

digitalWrite (bled, LOW);
digitalWrite (gled, LOW):

digitalWrite (rIed, LOW);

]
o
W
[

N




- Diagramme de Séquence

| |
| 1: Se connecter au serveur web

2: Force la valeur "07 a la ligne "mode automatique”

5: Affecter la valeur "1" 4 la ligne "position store”

A 3: Envai de la page internet L
|
|
|
i

T |
| |
| 4: Appui bouton "Monter Store” |

3 6: Surlignage du bouton en noir L

-

9: Appui bouton "Descendre Store”

10: Affecter la valeur "0" a la ligne "position store”

7: Envoi ordre "Monter ke store”

PR 11: Surlignage du boutonenmoir L

14: Appui bouton(s) "Allurmer Lumigre”

15: Affecter la valeur "1” a la ligne "lumvint" OR "lum-ext"

8 Monter le Store

12: Envoi ordre "Descendre le store” 1

Pour cette tdche, je l'ai faite en début de projet sur feuille avant que José fasse le

diagramme sur MagicDraw.

13: Descendre le Store

L
I
|
1
I
1
I
1
I

I
I

c—————

I
17: Envoi, ordre "Allumer Lumire(s)”
I

18: Allumer Lumiere(s)



- Maquette en bois
Pour ce travail, j'ai congu la maquette de 30 cm® chez moi avec mon pére. C'est
une maquette avec un socle, deux parois en plexiglass sur le devant et le dessus de
celle-ci mais aussi avec trois murs. Sur le derriere de la maquette, on a aussi fait une
porte pour le coté esthétique mais aussi
pour le coté pratique : en effet, on fait I sene-motordone § _
passer nos fils dans cette porte. :::i“isn;zginzzur

int position = 0;
boclean drapeau= false;
int pin = 9;
Pour cette unaigned long duratiom;
8| tache, jai utilis¢ et T =0
int F = 1/T;
id un servomoteur . ~
] . int lux = 0
qui tourne dans

les deux sens void setup() |
S/ put your setup code here, to run once:

- Pilotage du moteur

pOUP pOUVOIP monServomoteur.attach (10) 7
faire monter ou pinMode (pin, INEUT):
descendre le Serial.begin (9600) ;
" store selon si la !
fritzing Y.
luminosité  est ... 1000() o
supérieure ou inférieure a 1000 lux. // put your main code here, to run repeatedly:

delay (500)
duration = pulseln{pin, HIGH):
T = 2*duraticon;
Serial.print("F: ")
Le code du F = 1000000*%1/T;
Serial.println(F, LDEC):
moteur ressemble
au suivant : if [F>900)
{
if ({drapeau==Ifalsae)
{
drapeau=true;
for (int position = 0; position <= 180; positiont+)
{
monServomoteur.write (posicion) s
delay (15):
}

B

if (F<900)

if (drapeau==trus)
{

drapeau=false;

Ni.




