iUI;EEEg{SI universite
@ angers

INSTITUT
UNIVERSITAIRE
DE TECHNOLOGIE

UNIVERSITE D’ANGERS

PROJET : Cuve connecté

BUT GEIl Semestre 3
Rapport

P -

AL NEJEM Adrien
( IUT ANGERS 2024/2025 > HASSANI Houbayida




SOMMAIRE

Introduction ( page 3)
e Contexte

Cahier des Charges ( pages 4-6 )
e Schéma Fonctionnel
e Diagramme des interactions systéme

Gestion de Projet (page 7)

Choix Technologiques ( pages 8-32)
e PCB
Capteur a ultrasons
Capteur de tempeératures et d’humidités
Batterie : autonomie et calculs
ESP32
- Wifi
- Deep-Sleep

Communication entre capteurs, esp32, serveur python et Client Web ( pages 32-39)
e Code requéte HTTP GET
e Code serveurs python
e Code page html

Librairies ( pages 40-42)

Livrables ( page 43)

Conclusion ( page 44)

Annexes ( pages 45-48)



Introduction

Contexte:

Dans la ville d’Angers, les précipitations sont fréquentes. En 2024, la ville a
enregistré une augmentation de 15 % par rapport a la normale, selon Météo-
France.

Dans une démarche écologique, des particuliers utilisent des cuves afin de
récupérer ces eaux de pluie.

Ces eaux sont principalement utilisées pour des activités telles que l'arrosage
des jardins, le lavage de véhicules ou d’autres usages domestiques.

La plupart de ces cuves de récupération sont enterrées sous terre pour des
raisons esthétiques et pratiques.

Cependant, cette configuration rend difficile la surveillance de ces cuves.
C'est pour répondre a ce besoin que nous avons choisi ce projet.

Notre but est d'apporter une solution technique permettant la surveillance du
niveau d'eau, de 'humidité et de la température de ces cuves a distance.




Cahier des charges:

Pour réaliser ce pr(()jet, nous avions un delai de 4
semaines avec de nombreuses taches a
effectuer qui sont listées ci-dessous :

e Mesure de la température et de 'humidité de
leau

e Mesure du niveau d'eau et de la tension

e Affichage des mesures sur un site web

e Communication par Wi-Fi

e Utilisation du Firebettle ESP32

e Etude et assemblage de la carte électronique

e Création de librairies

e Autonomie du systeme sur une annee




Schéma fonctionnel:
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Diagramme des cas d'utilisation

Ce diagramme décrit les services rendus par le systéme vis-a-vis
d'un acteur particulier.

I montre les interactions du systeme avec les acteurs
extérieurs : réles tenus par des humains ou autres systémes.

UC : Cuve connectée {utilisation principale)
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Gestion de projet

Ce tableau présente approximativement le temps qui a éte pris
pour réaliser les taches énumérées ci-dessus.

Etude des composants et

mesure des difféerentes 2 semaines
valeurs
Interface web 1 semaine
Création de librairies 2 heures

Assemblage et tests de

3 heures
la carte




Choix technologiques

RoOle de la carte

La carte a pour réle principal de collecter les données des capteurs (humidité,
distance, température, et pourcentage de la batterie) via 'lESP32. Ce dernier
centralise et traite ces informations tout en les transmettant grace a ses
fonctionnalités 10T. La carte assure également l'alimentation des différents
composants. Enfin, le bouton poussoir permet, grace a un signal NLO, de sortir le

systeme du mode veille.

Nomenclature

Lype o vaus Liiary eV gaLs ruuLpn aneeL ruuuE
1= Part FRAMEL 0IUT CARTOUCHES G$l - 1/1
1= Part uz SHT41-AD1B 0IUT xPROJETS G$1 SHT41-AD1B 1f1
i+ Part R1 10k 0IUT RLCQ -CM51206 Gl RCMS1206 1/1
i+ Part R2 10k 0IUT RLCQ -CM51206 Gl RCMS1206 1f1
i+ Part C1 100nF 0IUT RLCO -CM512068 GE1 CCM51206 1/1
i+ Part GND2 GMD 0IUT ALIMENTATIONS = VR1 = 1f1
1= Part 1 0IUT CONMNECTEURS -EMBXAD G$l XA_4D 1/1
1= Part GND4 GMD O0IUT ALIMENTATIONS = VR1 = 1f1
i+ Part c2 100nF 0IUT RLCQ -CM51206 Gl CCMS1206 1/1
1= Part c3 4.7uF 0IUT RLCO -SMC_A G$1 SMC_A 1f1
i+ Part GNDS GMD 0IUT ALIMENTATIONS - VR1 - 1/1
1= Part C4 10pF 0IUT RLCO -SMC_C G$1 SMC_C 1f1
1= Part C3 100nF 0IUT RLCOQ -CM51206 G$l CCM51206 1/1
i+ Part H1 HOLE3.2 0IUT HOLES 3.2 G$1 3,2 1f1
i+ Part H2 HOLE3.2 0IUT HOLES 3.2 Gl 3,2 1/1
i+ Part H3 HOLE3.2 0IUT HOLES 3.2 G§1 3.2 1f1
i+ Part H4 HOLE3.2 0IUT HOLES 3.2 GE1 3.2 1/1
1= Part BP1 0IUT xPROJETS -TC G$1 11TCO5L 1f1
1= Part R3 10k 0IUT RLCQ -CM51206 G$l RCM51206 1/1
i+ Part Co 100nF 0IUT RLCQ -CM51206 Gl CCMS1206 1f1
1= Part GNDE GMD OIUT ALIMENTATIONS - VR1 - 11
i+ Part ESP32-FB-06504 ESP32-EV1.0 0IUT xPROJETS G§1 ESP32-EV1.0 1f1
1= Part GND3 GMD 0IUT ALIMENTATIONS VR1 - 1/1




Composant

ESP32 (FireBeetle 2)

SHT45
A02YYUW
BP1 (Bouton poussoir)

C1, C2, C5,C6

C3,c4
R1, RZ, R3

J1 (Connecteur
AD2YYUW)

J2 (Connecteur SHT45)

Réle

Microcontrdleur principal : collecte, centralise et traite les données, connecte au
Wi-Fi.

Capteur de température et d'humidité : mesure les conditions environnementales.

Capteur a ultrasons : mesure la distance.
Permet de sortir la carte du mode veille via un signal NLO.

Condensateurs de découplage : stabilisent les tensions en fournissant les appels
de courant.

Condensateurs de lissage : stabilisent la tension en éliminant les fluctuations.
Résistances : limitent le courant et ajustent les niveaux logiques.

Connecteur pour le capteur & ultrasons : facilite le branchement et 'alimentation.

Connecteur pour le capteur de température et d’humidité : assure la connexion
avec I'ESP32.

Schéma structurel

Fixations | - Alimentations. : JHM {houton poussoir) |- Capteur ultrasons (A02YYUW): -
&
e o il e
& | o
- . L

FireBeelle 2 ESP32-E loT Microcontroler
Capteur de temperature (SHT45)

+
.
e
#
-
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“
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. | : s : sag=sb-HUMESL
LLIE92A7E 1838



Schéma de routage

SEeRInIa

/D ESP32-FB-0654
HUMEAU BRAULT




a)_Capteur Ultrason

Le capteur ultrason SEN0311 de DFRobot est un capteur de mesure de distance
étanche, idéal pour des applications dans des environnements difficiles ou
extérieurs. Il utilise des ondes ultrasonores pour détecter des objets et mesurer
des distances avec précision.

Nous avons opté pour le SEN0311 qui présente une consommation réduite
(<8mA), peut étre alimenté en 3,3V ou 5V, est étanche et peut mesurer des
distances allant de 0,03 a 4,5m qui recouvre donc la plage de profondeur de la
cuve. Ce capteur peut dialoguer avec le microcontrdleur par liaison série UART
(RX/TX) et posséde de librairies qui permettent de le piloter facilement et de
récupérer les grandeurs mesurées avec le microcontroleur.

— DS o >

Sortie LIART




Fonctionnement de la liaison UART:

UART

e Le capteur ultrason SENO0311 utilise la broche TX pour
envoyer automatiquement des mesures sous forme de
trames UART.

e Le microcontrdleur lit ces trames via sa broche RX, extrait les
octets de données, et calcule la distance en millimetres.

e Ce protocole permet une communication simple et fiable
pour surveiller les distances avec précision.

e La vitesse de transmission est de 9600 bits par seconde (9600
bps).

e Configuration:
o Bit de start :1
o Bits de données : 32 bits
o Bit de parité : Aucun
o Bit de stop: 1



Code du capteur a ultrasons :

Ce schéma résume le fonctionnement du code permettant a 'ESP32 de
mesurer des distances en utilisant le capteur ultrasonique, grace a une
communication série via les broches TX/RX. Le capteur envoie des trames de
données, et le programme traite ces trames pour extraire une distance fiable.

Initialisation du capteur

|
|
 J

Effacerment du tampon
série

i
L]

Lecture de 4 octetsde la
trame UART

// ‘-\;‘"&
{ \
v |

Validation de la trame

™,
;
/
/ |
/ AN |
Checksum valide ET 1er - : ||
Trame invalide |
octet = OxFF N {
| \ /
l E'l !
Décalage des octets et
Décodage de ladistance i
nouvele lecture
-
Distance > 30 mm?
~,
Ve .
/ ™,
Oui Non
/ i
v _ v
Retoume la distance en mm ‘ Retourne -1



Voici les points clés du fonctionnement :

e [nitialisation du capteur :
On initialise la liaison série ainsi que les broches TX et RX utilisées pour la
communication avec le capteur. Le port série est initialisé a 9600 bauds. On
configure la broche 12 comme sortie pour alimenter le capteur ultrasonique

e Nettoyage du buffer (flushUs) :
Avant chaque nouvelle mesure, la méthode flushUs() efface le buffer série pour
éviter d'éventuelles données parasites. Cela assure que seules les nouvelles
trames du capteur seront traitées.

e Lecture de la distance (getDistance) :

La méthode principale, getDistance(), gere la réception des données :

o Un tableau data[4] est utilisé pour stocker les octets recus, qui forment
une trame. Cette trame contient la distance sur deux octets, un octet de
synchronisation (toujours OxFF), et un octet pour le checksum.

o Checksum : Le programme calcule un checksum en additionnant les
trois premiers octets de la trame et en prenant les 8 bits de poids faible
(& OxO0O0FF). Si cette somme correspond au quatrieme octet de la trame,
la donnée est considérée comme correcte.

o Sile checksum est incorrect ou si le premier octet n'est pas OxFF, la
trame est rejetée, et le programme tente de corriger en décalant les
données recues pour chercher une trame correcte.

e Extraction de la distance :
Si la trame est validée, la distance est extraite en combinant les deux octets
centraux de la trame. La distance est calculée ainsi : (data[1] << 8) + data[2]. Ce

décalage permet de reconstituer la valeur sur 16 bits. Si la distance mesurée est
supérieure a 30 mm, elle est renvoyée, sinon la fonction retourne -1.



Visualisation a l'oscilloscope :
Arrét —

iiiiilllli:-'il||i-——-;i;-—|§-fi'—l—|;djiiuiii::

Trame de données envoyée par le capteur :

Le capteur envoie périodiguement une trame de 4 octets contenant
les informations de distance mesurée. OxFF 0x00 0xD9 0xD8

e OxFF: Octet de synchronisation (indique le début de la trame).

e 0x00(MSB) et OxD9(LSB) : Octets représentant la distance mesurée en
millimétres (valeur 16 bits).

e La distance est calculée comme suit :
Distance (en mm) = 0x00 x 256 + OxD9 =0+ 217 =217 mm.

e OxD8: Octet de somme de contrble (checksum) pour vérifier
I'intégrité des données. Le calcul du checksum est correct :
OxFF+0x00+0xD9=0x1D8. La somme des trois premiers octets donne

OxD8 aprés un modulo 256.



b)_Batterie :

Pour pouvoir alimenter le télémetre, nous avons opté pour une
batterie LiPo (polymeére au lithium) 6000 mAh. D'apres le site du
constructeur, ce type de batterie fournit une alimentation électrique
tres efficace et il est protégé avec un circuit de controle.

Son colt est de 19,80 euros ce qui est plutdt raisonnable sachant
que, d'apres |'étude ci-dessous, cette batterie a une autonomie
d’environ 460 jours :

En effet, 'TESP32 ayant une consommation de 40mA en mode actif et
de 10pA en mode deep-sleep d'apres le site de Lucidarme, le
capteur ultrason ayant une consommation de 8mA et le capteur de
température ayant une consommation de 0,4pA, on peut en
déduire le courant consommé par heure (pour une Tactif=20s et
Tsleep=30min :

Si T =30 min, on a | = Actif x (0,04 + 0,008 + 4 x 10AN-6) + Tsleep *
10 = 20sec/3600 x (0,04 + 0,008 + 4 x 10A7-6) + 0,5 x 10p = 271,7pA

On a donc l'autonomie suivante :

Autonomie = 6Ah/543,3378uA = 11042,9 heures = 1,26 ans = 460
jours

= DTP 1050S0-2P 3.
E000mAh gDZ‘IQDBEEL‘EJI
+ Made In China

Dimensions : 50 mm x 50 mm x 20 mm




Code de la batterie

Cet organigramme corresp_ond au programme pour
mesurer et afficher la tension de la batterie.

Demarrage
o ¢ T
Initialiser la
communication série
a 9600 bauds
L
ra ¢‘ hat
Début de la boucle
loop()
. A
L
Lire la valeur
analogique de la
broche 34

A

Convertrr la valeur
analogique en tension

e &

A

-

Emvoyer lavaleur de Ia
tension au port série

!

délai dune seconde

e M S

o,

~

—

L.




Voici une explication de chaque ligne de code du programme.

Dans la partie setup, on a juste inséré une ligne de code pour envoyer la
variable "tension" sur le port série avec une vitesse de transmission de
9600 bauds.

1 void setup() {
2 Serial.begin(9600);

3}

Cette ligne de code permet de récupérer la valeur analogique tension sur
la broche 34.

6 int valeuranalog = analogRead(34);

Ce calcul permet de convertir la valeur analogique en décimal pour avoir
la valeur de la tension.

7 float tension = (float) 2*valeurAnalog/1000;

Ici, on envoie sur le port série |le texte "Tension sur 34 : " et la valeur de
la tension.

8  Serial.print("Tension sur 34 : ");
9  Serial.println(tension);

A la fin, on ajoute un délai d'une seconde afin d'éviter que I'Arduino
spamME le port série.

11 delay (1leee),




C) Capteur de températures et dhumidites

Concernant le capteur de température et dhumidité, nous avons fait un
tableau pour comparer les différents capteurs que l'on aurait pu utiliser :

Température de -405125°C -40 4125 °C -40 2 85 °C 25485 °C
fonctionnement

Plage d'humidité 0a100% HR 0a100% HR 0a100% HR 0a100% HR
Précision température +0.2 °C (typique) 1+0.3°C 1.0 °C +0.5°C
Précision humidité +1.5% HR +2% HR +3% HR +4% HR
Temps de réponse 8 secondes typiques | 8 secondes typiques | 1 seconde 5 secondes
Consommation d'énergie 0.9 pA au repos 1.3 pA au repos 0.1 pA en veille 0.6 mA actif
Interface 12C 12C 12C, SPI 12C

Les capteurs SHT4X et SHT3X sont souvent utilisés car ils sont trés précis pour faire
des mesures de température et d’humidité. Egalement, ils ont une petite taille ce qui
permet de les intégrer facilement sur une petite carte électronique comme la ndtre.
En revanche, la soudure est donc beaucoup plus dure a réaliser.

Le Bosch BME280 mesure la pression barométrique en plus de la température et de
I'humidité ce qui le rend idéal pour les applications météorologiques. Egalement, son
temps de réponse est tres rapide par rapport aux autres capteurs. Pour notre cuve
connectée, nous ne nous intéressons pas a la mesure de la pression barométrique et
on n'impose pas spécialement un temps de réponse tres rapide.

Le Honeywell HIH6130 est connu pour sa robustesse et sa fiabilité dans des
applications industrielles. En revanche, sa consommation d'énergie est tres
importante par rapport aux autres capteurs et il est beaucoup moins précis.

Notre choix s'est donc porté sur le capteur SHT4X qui est une version plus
développée du SHT3X avec des améliorations en termes de précision et de
consommation énergétique. Nous avons choisi le modele SHT45 car cest la version
la plus récente et nous avons priorisé la qualité mais nous aurions tres bien pu

prendre le SHT41 si on avait des contraintes budgétaires.



Code du capteur de temperatures &
d’humidites

Ci-dessous est présenté le programme permettant de mesurer la
température et I'humidité.

e Nous utilisons 2 librairies pour ce programme.

1) Wire :
Cette bibliothéque est disponible directement sur Arduino et il permet de
gérer la communication en 12C qui est l'interface de notre capteur SHT45.

2) SHTSensor :
Cette bibliothéque permet de simplifier I'interfacage avec le SHT45. Elle
est disponible sur le site “GitHub” mais elle comprend des notions en C++
comme les classes ce qui n'a pas simplifié la compréhension de celui-ci.
Il y a beaucoup de lignes dans ce programme qui ne nous intéressent pas
forcément comme la classe SHT3xAnalogSensor qui gére les capteurs
analogiques SHT3x (inutile car nous travaillons avec un SHT45).
En revanche, nous allons nous intéresser aux fonctions
readTemperature() et readHumidity() qui permettent de lire directement
la valeur de la température et de 'humidité a partir du capteur ce qui
rend le code beaucoup plus simple.

1 #include <Wire.h>»

3 #include "SHTSensor.h”

e Pour communiquer avec le capteur SHT45, nous utilisions la ligne de
code ci-dessous.

En effet, cette ligne crée une instance de la classe SHTSensor nommée
sht (définie dans la bibliotheque SHTSensor.h).
C'est cette instance qui nous permet d’interagir avec le capteur.

5 SHTSensor sht;




 Nous allons maintenant nous intéresser a la partie setup qui est
executée lorsque I'on lance le programme pour initialiser les
configurations de base.

Concernant la configuration des ports, il faut savoir que le SHT45 est
initialement relié a la masse et alimenté sous vcc (3.3V) ce qui pose
probleme car si on est en veille, le SHT45 continuera de consommer.
Nous avons donc fait le choix de mettre la broche vcc sur une broche en
entrée de 'ESP32 (ici, on a choisi la broche 14).

11 pinMode(14, OUTPUT);
12 digitalwrite(14, HIGH);

Les lignes ci-dessous permettent d'initialiser la bibliotheque Wire et la
communication série avec 115200 bauds pour la vitesse de transmission.
On peut ainsi voir et envoyer des données sur le moniteur série.

On ajoute un délai de 1 seconde pour laisser la console série s'installer.

15 Wire.begin();
16 Serial.begin(115200);
17 delay(10ee); // let serial console settle

L'instruction if...else utilisée ci-dessous permet d'initialiser notre capteur
SHTA45 et d'afficher sur le moniteur série si l'initialisation s'est réalisée
avec succes ou non.

La derniére ligne de la fonction void setup() configure le capteur SHT45
avec une précision moyenne.

19 if (sht.init()) {

20 Serial.print("init(): success\n");
21 } else {

22 Serial.print("init(): failed\n");
23 1

24 sht.setAccuracy(SHTSensor: :SHT ACCURACY MEDIUM);




 Nous allons maintenant nous intéresser a la partie loop qui est
exeécutée en boucle lorsque setup() est executé.

Les lignes de code ci-dessous nous permettent d'afficher la valeur de Ia
temperature et de 'hnumidité avec 2 décimales sachant qu'il y a un
message d'erreur si la lecture a échoué.

Avec le délai de 1 seconde, les valeurs seront mises a jour toutes les
secondes sur le moniteur série.

31 if (sht.readSample()) {

32 Serial.print("SHT:\n");

33 Serial.print(™ RH: ");

34 Serial.print(sht.getHumidity(), 2);

35 Serial.print("\n");

36 Serial.print(" T: ");

37 Serial.print(sht.getTemperature(), 2);
38 Serial.print("\n");

39 } else {

49 Serial.print("Error in readSample()\n");
41 }

42

43 delay(1e00);

Voici un organigramme représentant cette instruction:

Lire les valeurs de
température et dhumidité

Affiche un message
derreur surle
maniteur série

Affiche les valeurs
surle moniteur série




12

Comme vu précédemment, le SHT45 utilise linterface 12C que nous
allons présenter.

En effet, I'2C est un bus de communication permettant a plusieurs
périphériques électroniques de communiquer entre eux.

Cette communication se fait généralement entre un maitre (ici, notre
ESP32) et un ou plusieurs esclaves (par exemple, le SHT45).

Pour se faire, 3 fils sont nécessaire :

e un signal de donnée (SDA)
e unsignal d'horloge (SCL)
e un signal de référence électrique (masse)

A noter que l'on ajoute une alimentation VDD et une résistance de pull-
up sur chaque signal pour imposer le niveau de repos (NL1).

Voici la structure d'un module 12C :

T ~
SLAVEI2C | | SLAVEI2C | | SLAVE I2C
8522 8538 8558
g I... ) L I... L T... _
MASTERI2C '™ ®
< Pull-up
SDA & S 2
SCL @ P P P
GND @ -

GND ot




Durant notre projet, on a rencontré un probléme apres I'assemblage de
la carte.

En effet, lors des tests de la carte, on n‘arrivait pas a faire fonctionner
notre programme. On a donc visualisé a l'oscilloscope, avec l'aide de M.
Leduc, les signaux SCL et SDA pour vérifier que l'on retrouvait bien 0x44
concernant les bits d'adresses comme mentionné dans la datasheet du
SHT45.

Signaux SDA et SCL obtenus a l'oscilloscope :

Fifre du briftdsactive_

I

Légende:

Signal SCL
@ signal sDA

L'oscilloscope  nous affiche bien 44 pour les bits d'adresse et on
remarque également sur le signal d'horloge que le start passede 1 a 0 et
le stop passede 0 a 1.

Extrait de la datasheet du SHT45

Device Overview

Product Details

base RH&LT accur., possible 12C addr.:
SHT40-xD1B 0x44, 0x45, Ox46
SHT40-AD1F | SHT40-AD1B with PTFE membrane On retrouve bien
SHT40-AD1P | SHT40-AD1B with protective cover ) 0x44 concernant les
SHT41-AD1B | intermed. RH&T accur, 0x44 12C addr. bits d’adresse.
SHT43-ADCB ISO17025 3-;!0.”1‘[ calibration

certificate

SHT45-AD1B +1.0 %RH, +0.1 °C accur.,

Ox44 12C addr.



d)Esp32

présentation

Wifi

L'ESP32 possede 2 modes Wi-Fi mais nous allons uniqguement
nous interesser au mode STATION.

Le principe est e suivant : L'ESP se connecte en Wi-Fi au routeur
puis il peut envoyer et recevoir des requétes d'autres appareils.
Pour le connecter a un réseau Wi-Fi, on a fait un partage de
connexion avec notre téléphone. On a ensuite connecté I'ESP32
sur un PC qui est connecte au réseau Wi-Fi de notre partage de
connexion.

Voici un schéma illustrant la connexion Wi-Fi avec I'ESP32 :

=

$ Wi-Fi Client
" (STATION)
~ k&
s
Router - (C

(ACCESS POINT)

Wi-Fi Client
(STATION) (STATION)

(=)




CODE PARTIE WI-FI

Cet organigramme correspond au programme pour afficher la
température et 'humidité de I'eau dans la cuve sur une page web :

ESP32 Capteur SHT Routeur WiFi Serveur HTTP

Init. et config. (Précision moyenne)

-
»

Connexion au WiFi (S510: Galaxys23)

v

Vérification de la connexion

loop [every 5 seconds]

Lire Température et Humidité

P
>

alt [Connexion WiFi OK]

Envoi requéte GET\n/humidité={humi}&température={temp}

Réponse HTTP
[WiFi Déconnecté]

afficher “WiFi Déconnecté”

L

ESP32 Capteur SHT Routeur WiFi Serveur HTTP

Le détail du programme est expliqué dans les pages suivantes.




CODE PARTIE WI-FI

Nous utilisons 4 librairies dans ce programme : Wifi.h, HTTPClient.h,
SHTSensor.h et Wire.h. Dans cette partie, nous allons uniqguement
détailler les deux premiéres librairies énumérées car les deux autres ont
déja été détaillées précédemment.

Lorsqu’on installe la carte ESP dans le logiciel de développement

C\Vr_(]gl_uino, le programme gérant la carte integre d'office la bibliotheque
ifi.

Il n'est donc pas nécessaire de l'installer. Il suffit juste d'appeler la

bibliotheque en début de code.

Concernant la bibliotheque HHTPClient, elle est disponible sur Arduino

pour l'installer.

Ces deux bibliothéques permettent de gérer la connexion Wi-Fi et les

requétes HTTP.

1 #include <WiFi.h>
2 #include <HTTPClient.h>»

Dans ces 2 lignes, on renseigne le nom du réseau (ici, GalaxyS23), et le
mot de passe du réseau (ici, adrienouais).
C'est sur ce réseau défini que I'ESP32 va se connecter.

6 const char® ssid = "Galaxys23";
7 const char® password = "adrienouais";

Ici, on spécifie I'adresse URL du serveur auquel le microcontréleur va
envoyer des données. Il faut renseigner I'adresse IP du réseau auquel
I'ESP32 est connecté.

1@  String serverName = "http://192.168.107.97:5000/api";




Avant de passer a la partie seturp, on initialise la variable “lastTime” qui
est utilisée pour chronométrer les envois de données et on regle le timer
sur 5000 ms (5 secondes) ce qui signifie qu'il y aura un délai de 5
secondes entre chaque envoie de données. Il faut aussi noter qu’'on a
utilisé des unsigned long car nous sommes dans l'ordre de grandeur des
millisecondes donc un int n'aurait pas été suffisant pour stocker les
données.

Egalement, on ajoute la ligne 14 pour pouvoir interagir avec notre
capteur comme expliqué précédemment.

12 unsigned long lastTime = ©;
13 unsigned long timerDelay = 5000;
14  SHTSensor sht;

Nous allons maintenant passer a la partie setup.

Tout comme le code permettant de mesurer la valeur de la température
et de I'humidité, on met la broche vcc sur la broche 14 puis on initialise

la bibliothéque Wire et la communication série avec 115200 bauds pour
la vitesse de transmission sans oublier le délai de 1 seconde.

23 pinMode(14, OUTPUT);

24 digitalWrite(14, HIGH);
25

26 Wire.begin();

27 Serial.begin(115200);
28 delay(1e00);

Cette ligne de code initialise notre capteur SHT45 pour qu'il puisse
mesurer la valeur de la température et de 'hnumidité.

29 sht.init();
Ensuite, on insére ces 2 lignes de code avant la boucle pour établir la
connexion de notre réseau sur I'Arduino. Ainsi, il est affiché sur le

moniteur série “Connecting” pour dire qu'on tente de se connecter au
réseau.

31 WiFi.begin(ssid, password);
32 Serial.println("Connecting”);



Cette boucle while attend que la connexion au réseau soit établie et affiche
“." sur le moniteur série pour dire que le processeur est en cours
d'exécution. Généralement, lorsqu’il y a un probléme au niveau de la carte
électronique ou autre, I'Arduino affiche des “.” en boucle sur le moniteur
série. |l est également possible que cela marche et gu'il y ait quand méme
une série de points sur le moniteur série. Cela signifie juste que la

connexion met un peu de temps a s'établir.

13 while(WiFi.status() != WL CONNECTED) {
34 delay(509);

35 serial.print(".");

36 }

Pour que le moniteur série soit plus facile a lire, on affiche une ligne vide
puis un message pour dire que la connexion est établie avec I'adresse IP

de 'ESP32
37 serial.println("");
38 serial.print("Connected to WiFi network with IP Address: ");
39 Serial.println(WiFi.localIP());

Enfin, on affiche sur le moniteur série que le timer est réglé sur 5
secondes et c'est apres ce temps-la que 'Arduino va prendre ses
mesures.

41 serial.println("Timer set to 5 seconds (timerDelay wvariable), it will take 5 seconds before publishing the first reading.™);
42 sht.setAccuracy(SHTSensor: :SHT_ACCURACY_MEDIUM); i i i

Nous allons maintenant passer a la partie loop() :

Pour que le code s'exécute, on vérifie avec la ligne ci-dessous qu'il y a
bien eu 5 secondes depuis le dernier envoi.

49 it ((millis() - lastTime) > timerDelay) {

Avant d'avancer dans le code, il faut savoir que les instructions seront
exécutées uniquement si la connexion au réseau a éte faite. .
Dans le cas contraire, un message d'erreur s'affichera sur le moniteur

série.
51 1f(WiFi.status()== WL CONNECTED){
80 1
81 else {
82 Serial.println("wWiFi Disconnected");
83 1



Ici, on récupére tout simplement les valeurs mesurées (la température et

'humidité).

HTTPClient http;

sht.readsample();

float temp = sht.getTemperature();
float humi = sht.getHumidity();

On construit ensuite une URL pour envoyer les données au serveur.
Pour ce faire, on utilise le nom du serveur et on ajoute les valeurs
d'humidité et de température en tant _(Igue parametres de requéte GET.

Cela configure une requéte HTTP GE

serveur.

pour envoyer les données au

Apreés la création de I'URL, on initialise la requéte en utilisant 'URL et on
envoie la requéte GET sachant que le résultat est stocké dans
httpResponseCode.

57 string serverPath = serverName + "fhumidity=" + humi + "&temperature=" + temp;
58

59 YOu a me W i

60 http.begin(serverPath.c_str());

61

62 int httpResponseCode = http.GET();

Apres I'envoi de la requéte, il regoit et traite le code de la réponse HTTP.
Si la requéte est réussie, il imprime le code de réponse et le contenu de
la réponse sur le moniteur série (pour nous, c'était 200).

Si la requéte n'est pas réussie, il imprime un code d'erreur (pour nous,

c'était -1).

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

it (httpResponseCode»®) {
Serial.print("HTTP Response code: ");
Serial.println(httpResponseCode);
String payload = http.getString();
Serial.println(payload);

}

else {
Serial.print("Error code: ");
Serial.println(httpResponseCode);

}

http.end();



Voici un organigramme pour traduire l'instruction if...else utilisée :

Reéponse positive

Affiche code et corps Affiche un message
de la réponse surle derreur surle
maniteur série moniteur série

On utilise cette derniere ligne de code pour l'enregistrement de I'heure
actuelle pour la synchronisation des cycles futurs :

80 | lastTime = millis();




MODE DEEP SLEEP

Lors de I'étude du choix de la batterie, on a mentionné rapidement le

mode deep sleep sans I'expliquer.

Sn effet, ce mode intégre dans I'ESP32 permet de consommer moins
‘énergie.

Ainsi, 'ESP32 reste 10 secondes en fonctionnement normal avec la LED

allumée, puis bascule en mode deefs sleep pendant 10 secondes avec la

LED éteinte avant de recommencer le cycle.

Organigramme du programme pour le mode deep sleep :

Debut ‘

l

Initialiser Serial a 115200
bauds

e

Allumer la LED intégree

1

Attendre 10 secondes ‘ Reveil

l

Eteindre la LED

Configurer le reveil et

entrer en veille orofonde



Communication entre capteurs, esp32, serveur
python et Client Web

Serveur Python

Url fAPI

HTTF get
Capteur ultrason Web socket
Capteur de i
température FCI1|ent
et d'humidité [ connecté 3 la page web)
Données
Bouton
Batterie
N S v

Objet —=5tring —————— = String—-=0hjet

Ce schéma résume les interactions entre les différents composants du systéme de
surveillance de la cuve. L'Esp32 recoit les données comme expliqué précédemment et
les envoie au serveur python via une requéte HTTP GET.

Une requéte HTTP GET est une méthode utilisée pour envoyer les données collectées
par 'Esp32 au serveur python via une URL spécifique.

Le serveur Python recoit et enregistre les données envoyeées par 'ESP32. En guise de
confirmation, il renvoie OK pour indiquer que la transmission a été bien recue.

Une fois les données recues, le serveur Python les envoie en temps réel au client web
(page web ouverte sur le navigateur). Cette transmission se fait via une connexion
WebSocket.

WebSocket est un protocole de communication bidirectionnelle qui permet de
maintenir une connexion ouverte entre le client (page web ouverte sur le navigateur)
et le serveur. L'avantage est que nous n‘avons pas a rafraichir la page web pour
actualiser les valeurs envoyés par I'esp32. Les valeurs sont mises a jour en temps réel.

Le serveur recoit des données de capteurs (tension, distance, température, humidité)
sous forme d'objets. Avant d'envoyer les données aux clients Web, le serveur convertit
cet objet en une chaine JSON. Le client convertit cette chaine JSON en un objet
JavaScript puis les affiche.



Code requéte HTTP GET:

Ce schéma résume le fonctionnement du code permettant a 'ESP32 de faire des
requétes HTTP GET au serveur python.

Debut

Veriler aolai de 55

WiF conmecta?

O

L]

Lire capbours SHT :
températane ot humidié

W

Lire capteur US ot
mcttoyer buffor

Mosarcr tonsion sur broche
34

Construfine URL de a

requite GET
Han
L]
Man Envoyer requéts GET
|
L]
Codde réponse = 02
Dl Han
| | T
Afticher répanse HTTFR Affichecr code crcia HTTP
- F S
Libérer ressources HTTP
L]
Mise & four du déla
& L]

o
Fln



Le programme démarre une fonction qui calcule si suffisamment de temps (au
moins 5 secondes) s'est écoulé depuis la derniere requéte.
Si oui, le processus continue pour collecter les données et envoyer une nouvelle
requéte.
Sinon, le programme se termine et attend que le délai soit atteint avant de
réessayer.

Puis le systeme vérifie si I'esp32 est connectée au réseau Wi-Fi.
Si oui, le programme passe a I'étape suivante pour collecter les données.
Sinon, il se termine car il est nécessaire d’'avoir une connexion Wi-Fi pour envoyer
les données.

Le capteurs SHT45 (température et humidité) est activé pour effectuer des mesures.
Les valeurs de température et d'humidité sont extraites et stockées.

Le capteur ultrasonique mesure la distance, et son buffer est nettoyé pour éviter
gue d'anciennes données créent des erreurs.

La fonction dédiée a la mesure de la tension est appelé. La valeur mesurée est
utilisée pour le rapport final.

Une URL est générée pour envoyer les données au serveur.
Cette URL inclut les valeurs collectées des capteurs (température, humidité,
distance, tension) sous forme de parametres de la requéte GET.

La requéte GET est envoyée au serveur.
o Sile code de réponse est supérieur a 0 (par exemple, 200), la réponse du
serveur est affichée dans la console.
o Sinon, un message d'erreur avec le code correspondant est affiché.

Les ressources associées a la requéte HTTP (mémoire et connexions) sont libérées
pour éviter tout risque de fuite mémoire.

Le délai de la derniére requéte est mis a jour pour permettre le calcul du prochain
intervalle de 5 secondes avant la prochaine requéte.

Une fois toutes les étapes terminées, le processus se termine. Le programme attend
le prochain cycle pour redémarrer la boucle.



Code serveurs python

Ce schéma résume le fonctionnement du code des serveurs python.

ESP32 (Données des capteurs) Serveur Flask (Port 5000) Serveur WebSocket [Port 5001) Chent Weeb Browser

Initiatisation de Flask, des variables et des données (tension, distance, humidity, temperature)

-

Déctaration de CLIENTS (ensemble des connexions WebSocket) et di dictionnaine data (valeurs des capteurs)
™
-—

Ervole des donnbes via une requite GET [/apl)

Extraction des donndes de Ly requiite (tension, distance, hurvidity, temperature)

-
—

Envole des données au serveur WebSodket (messige JSON aves les données des capteurs)

Rendu de [ page HTML avec bis valeurs actuelies des capteurs (tension, distance, humidity, temperature)

Démamage du serveur WebSocket sur le port 5001
1_3
Atterte des connexions de dients WabSocket
—
-—

Ajout de chaque dient 4 CLIENTS
-

v,

Envol des donndes des capteurs i cients connectés (via WebSocket)
-

Ratrait dos dients déconnectds de La liste CLIENTS

Ratrait dos dients WebSocket déconnectds

Démarrage du serveur Flask sur le port 5000

=
et
Démarrage du serveur WebSocket sur le port 5001
L
ESP32 (Donndes des capteurs) Servour Flask (Fort 5000) Servour WebSocket [Port 5001) Chent Wob Browser

On démarre le serveur Flask sur le port 5000. Flask est un microframework cad un
ensemble d'outils permettent de faciliter le développement du serveur en python

On initialise des variables pour stocker les données des capteurs (tension, distance,
humidity, temperature).
e Création d'un dictionnaire data : Ce dictionnaire est utilisé pour conserver et
formater les données recues.
e Déclaration de la liste des clients WebSocket : Un ensemble (CLIENTS) est utilisé
pour enregistré les clients connecté a la page web.

On démarre le serveur WebSocket sur le port 5001 en parallele.
Le serveur Flask extrait les valeurs des capteurs transmises par I'esp32 dans la

requéte GET.
Les nouvelles données sont enregistrées dans le dictionnaire pour étre accessibles

aux autres parties du systeme.



Le serveur Flask transmet les données au serveur WebSocket sous forme d'un message
JSON.
o Cela garantit que toutes les mises a jour sont disponibles pour les navigateurs
web connectés.

Lorsque des clients (navigateurs web) se connectent au serveur WebSocket, ils sont
ajoutés a la liste CLIENTS.

Envoi des données mises a jour : Le serveur WebSocket envoie le message JSON
contenant les valeurs des capteurs a tous les clients connectés.

Les navigateurs web recoivent ces messages pour mettre a jour leur interface utilisateur
en temps reéel.
e Siun client se déconnecte, le serveur WebSocket détecte la déconnexion et retire le
client de la liste CLIENTS.
e Cela évite d'envoyer des données inutiles a des clients inactifs.

Le navigateur recoit les données via WebSocket et les convertit en objet Javascript.
Les nouvelles valeurs des capteurs sont affichées dynamiquement sans avoir besoin de
recharger la page.




Code page html

Ce schéma résume le fonctionnement du code des serveurs python.

Havigatewr (CBent) Serveur WebSacket

Chargement dé La page HTML

[

Affichage de Minterface avec ke valewrs initlales

-

P —
Affiche des valeurs par défaut () dans les. Séments de la page [(distance, temaion, température, bumiditd)

Coesirchon au WebGocket (wst/ /192,168,236, 112:5001)

Rtponse WebSacket (oonnexion &tabiie)

‘wehSocket établl et prét & recevoir les donndes en temps réel

Enval &5 poanveles donndes [JSON) (distance, Lenshon, Temperature, Manssits)

Mise b jour des valeurs dans Mieterface HTML

Liss SMments <spans sont mis b jour aved bes poueles valeurs 0o caplewrs

Ervol pé riodique: de nouvelies donndes | JS0H)
-

Mise & jour continue de finterface HTML
|

Les vabeurs affichsbes sond automatiquement mises & Jour & chaque mouveay message WebSacker

Havigateur (Cheet) Serveur WebSorket

La page HTML est chargé par le navigateur web du client.
e Structure de l'interface : La page HTML inclut des éléments pour afficher des
informations telles que la distance, la tension, la température, et I'humidité. Ces
éléments apparaissent avec des valeurs par défaut.

Un fichier CSS est utilisé pour styliser l'interface.

Connexion WebSocket initiée par le navigateur :
o Lorsqu'un utilisateur ouvre la page, le navigateur tente de se connecter au
serveur WebSocket via I'adresse spécifiee.
o Une fois la connexion établie, le serveur WebSocket est prét a envoyer des
mises a jour en temps réel au client.

Messages envoyés par le serveur WebSocket :
o A chaque mise a jour des données (distance, tension, température,

humidité), le serveur WebSocket envoie un message JSON au navigateur.
o Ce message contient les nouvelles valeurs des capteurs.



Traitement des données recues :
o Les messages recus sont convertis en objet Javascript.

o Chaque valeur est extraite et insérée dans les éléments correspondants de la
page (par exemple, "Distance"”, "Tension").

Modification en temps réel :

o Sans recharger la page, les nouvelles valeurs sont directement affichées dans
I'interface utilisateur.

o Les éléments HTML (par exemple, les paragraphes indiquant "Distance",
"Tension") sont modifiés pour refléter les dernieres données recues.

Expérience utilisateur améliorée :

o Le systéme garantit une visualisation en temps réel des données des
capteurs, offrant une expérience interactive et fluide.

ESP32 WebServer

Distance Tension Température Humidité

mm \ °C

hpa




CREATION DE LIBRAIRIES

Dans le but de simplifier le dprogramme final, on a créé plusieurs
librairies permettant ainsi de réduire considérablement le programme.
Pour cela, il faut créer un fichier .C|op dans lequel on écrit la fonction et
un fichier .h dans lequel on integre Iimplémentation de la fonction.

1) Librairie GetTension :

e GetTension.cpp:

#include "GetTension.h”

void GetTension() {
int valeurAnalog = analogRead(34);
float tension = (float)2 * valeurdnalog / 1860;
Serial.print("Tension sur 34 : ");
Serial.println(tension);

WOl s oW B W R

13

e GetTension.h:

1 #ifndef GetTension_h
2 #define GetTension_h
3
4 #include <Arduino.h>
)
6 Déclaration de la fonction
7 void GetTension();
8
9 #endif
e Code batterie avec librairie :
1 #include "GetTension.h"”
2
3 volid setup() {
4 Serial.begin(968@); envoie de la variable "tension” sur le port série
5}
6
7 void loop() {
8 GetTension();
9 delay(1688); ajout d'un délai de 1 seconde afin d'éviter que 1l'arduino spam le port série
18 )

On a juste a faire I'appel de la fonction dans le loop() et on voit que le
code n'est pas du tout consistant.



2) Librairie Deepsleep :

» Deepsleep.cpp:

sleep

1 #include "deepsleep.h”

2 // Convertir des microsecondes en secondes

3 #define uS TO S FACTOR 1008888ULL

4 // Durée de chaque cycle (deep sleep et reveil)

5  #define TIME_TO_SLEEP 1@

6

7 void deepsleep() {

8 // Délai de TIME TO SLEEP secondes

9 delay(TIME_TO SLEEP*16@0);

1@

11 [/ Afficher un message avant le passage en mode deep
12 serial.println("Go to deep sleep");

13

14 [/ Définir la durée du mode deep sleep

15 esp_sleep_enable_timer_wakeup(TIME_TO_SLEEP * uS_TO_S_FACTOR);
16

17 [/ Passer en mode deep sleep

18 esp deep sleep start();

19 1}

e Deepsleep.h:

GO =] v N B pa

e Code deep sleep av

1

2

3 /[ Setup() est
4  void setup() {
5

3] " afficher
7 serial.begin
8

9 deepsleep();
1 1}

11

12 void loop() {}

#ifndef deepsleep h
#deftine deepsleep h

#include <Arduino.h>
vold deepsleep();
#endif

ec librairie

#include "deepsleep.h”

appele au demarrage et au reveil du mode

un message dans la console

(115200);

serial.println(™Wake up");



3) Librairie bouton LED
e BoutonLed.cpp:

#include "BoutonlLed.h"

1
2
3 void Boutonled() {

4 int wvaleuri&nalog = analogRead(36);

5 float tension = (float) wvaleurdfnalog;
6 Serial.print{"Tension sur 36 : ");

7 Serial.println{tension);

8 w if(tension == @){

9 digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH);

18}

11 ~ else{

12 digitalWrite(LED BUILTIN, LOW);
13}

14

15}

e BoutonlLed.h:

#ifndef BoutonLed H
#define BoutonlLed H
#include <Arduino.h>

void BoutonlLed(void);

o I TR W IR - W ) R

#endif

e Code bouton LED avec librairie

#include "BoutonLed.h"
void setup() {
Serial.begin(9688);

1
2
3
4
5 pinMode(LED BUILTIN, OUTPUT);
6

7

8

g

void loop() {
Boutonled();

o



SUIVI DU PROJET AVEC LES
LIVRABLES

M. Lucidarme nous a confié 6 livrables a réaliser durant le projet et ils
ont tous été réalisés avec succes.

] Assemblage
Livrable 1 | s
de la carte V
_ Librairie
Livrable 2 7
capteur US v
_ Librairie LED /
Livrable 3 ] -
Batterie v
Capteur
Livrable 4 p‘ -
Température v
Livrable 5 WiFi , ’ )
Livrable 6 Serveur Web -




CONCLUSION

En conclusion, a lissu de ce projet, nous avons accumulé pas mal de
connaissances. On a découvert le monde de l'interface web qui était une
notion nouvelle pour nous. Nos compétences avant ce projet étaient
plutét orienté au niveau du hardware mais on a su s'adapter et ainsi
renforcé notre compétence en software, un aspect essentiel de notre
parcours en GEIl. Rédiger un cahier des charges et bien gérer notre
temps ont été super importants.

Avec Arduino, le logiciel de programmation, on a élar%i notre palette de
compétences, ouvrant de nouvelles perspectives dans la programmation

embarquée. Bien gérer les taches en bindme a joué un role clé dans
notre réussite commune. Refaire cette expérience avec une approche
plus réfléechie des le début aurait permis une meilleure répartition des
taches, libérant plus de temps pour la programmation.




Annexe 1 : code librairie wifi_requet.cpp :

#include "wifi requet.h" // Inclusion de la bibliothéque personnalisée pour les requétes WiFi
const char* ssid = "Houbix™; // Nom du reseau WiFi1
const char*® password = "12345678"; // Mot de passe du réseau WiFi

// Nom de domaine ou adresse IP du serveur avec le chemin d acces API

String serverName = "http://192.168.228.112:5688/ap1";

en millisecondes,

variables suivantes sont des igned 5 car le temps, mes:

=]

Wooo s Oh W s W s =

deviendra rapidement un nombre t grand pour etre stocke dans un 1int.

18 un51gned long lastTlme = @; // variable pour stocker le temps de la derniére requéte
11 /[ Temporisation réglée & 10 minutes (600000 millisecondes)

12 // unsigned long timerDelay
13 // Reglage du temporisateur a 5
14 unsigned long timerDelay = 5@@@; // Temp

ondes (5000 millisecondes)

isation de 5 secondes entre chaque requéte

16 // Configuration
17 send311 us(2, 4, 16); // Initialisation du capteur ultrasonigque
18 SHTSensor sht; // Initialisation du capteur SHT pour la température et 1'humidité
19

20 snetion pour confipurer ir ializer le B

21 void wifi() {

22 pinMode(14, OUTPUT); at je 1a broc 1

23 d"L talWrite(14, HIGH); Mise en etat haut de la broche

24

25 l1|-'~brg '1(], u bus I

26 y broche 12 en mode sortic

27 :n1||."t:|ct-{'li-‘J UI.JII-’Irr“,lJ

28

29 delay(509); attente de 508 millise I
ET:) sht.init{); nitialization capteur SH
il Activatlon du teur u asonique en envoyant wun signal sur la broche 12
32 digitalWrite(12, HIGH);

EE}

34 WiFi.begin(ssid, password);
35 serial.print "1("'\-.'5\:9 up"); d
36 Serial.printl '1( Eunr:ehlng ), 4 pe de tentative de connexion
37 while (WiFi f
38 delay(500);
39 Serial.print{™.");

48 }

a1 serial.println{™"}; Nouy ne po i

432 Serial.print("Connected to WiFi netwolk wlth P Mdress i 1

a3 serial.println{wifi.localIr()); affichage de 1'adr IF

44

45 Serial.println{"Timer set to 5 seconds (timerDelay varlable), 1t will take 5 seconds before publishing the first reading.”);
46 sht.setAccuracy(SHTSensor: tSHT_ACCURACY MEDIUM); Configuration de récision du capteur SH

47 }

n des ¢ .-E[Z| eurs

36

1

48




58 void requet() {

51 Envol o ur requete HTTP GE outes les 5 seq

52 if ({millis() - lastTime) > timerDelay) { VEr a [

53 f verifie si le WiFi est "..f-'.l\-.'::':-l'

54 if (WiFi.status{) WL_COMMECTED) {

55 HTTPClient http; Création de 1'ohjet

56

57 shit.readsample(); Lecture de 1°échantillon de données de 2« St

58 float temp = sht.getTemperature(); ion de ur

59 float humi = sht.getHumidity(); n de 1'h

68 int dist; / péclaration de la variable pour la distance

&1

62 Nettoyage des donneées du capteur ultrasonique

63 us. flushus();

64

G5 ff Obtention de la distance mesurée par le capteur trasoniogue

66 dist = us.getDistance();

67

68 float tension = GetTension(): / ecture de la temsion (fonction hypothétique non défini

69

79 Construction de 1'URL aveg parametres de la requete

il String serverPath = serverlame + "#tension=" + tension + "&distance=" + dist + "Bhumidity=" + humi + "&temperature=" + temp;
72

73 nitialisation de la requéte HTTP @ wwec 1'URL nléte

74 http.begin{serverPath.c_str(});

75

76 f Envoi a requéte HTTP GE

7 int httpResponseCode = http.GET();

78

79 // vérification du code de réponse HTTP

80 if (httpResponseCode » @) {

81 Serial.print("HTTP Response code: "); // Affichage du code de réponse HTTP
82 serial.println(httpResponseCode);

83 string payload = http.getString(); // Récupération du corps de la réponse
84 Serial.println(payload); // Affichage du contenu de la réponse

85 T else {

86 Serial.print("Error code: "); // Message en cas d'erreur

87 Serial.println(httpResponseCode);

88 1

89

o0 http.end(); // Libération des ressources de la requéte HTTP

91 } else {

92 Serial.println(“"WiFi Disconnected"); // Message en cas de déconnexion du WiFi
a3 }

94 lastTime = millis(); // Mise a jour du temps de la derniére requéte

a5 deepsleep(); // Mise en veille profonde (fonction non définie dans ce code)
96 }

97 1}




Annexe 2 : code librairie wifi_requet.h :

W 00~ OB W =

= 2
N R

14

#ifndef wifi requet h
#define wifi requet h
#include <Arduino.h>
#include <WiFi.h>
#include <HTTPClient.h>
#include "sen®311.h"
#include "SHTSensor.h”
#include "GetTension.h”
#include "deepsleep.h”

vold wifi();
void requet();

#endif



Annexe 2 : code final :

| #include “wifi_requet.h”

2

3 void setup() {

4 Serial.begin(1152080);

s wifi(); i

6 }

7 w
g8 void loop() {

a requet();

@}




