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Décharge de responsabilités

Ce rapport présente le travail réalisé par un groupe d'étudiants dans le cadre d'un projet
pédagogique. Les auteurs et ['Université d’Angers ne garantissent pas que l'information, les
documents, la méthodologie et le matériel présentés dans ce document soient complets, conformes a
I’état de I’art et exacts ni n’assurent en toutes circonstances la sécurité des biens, des personnes et des
utilisateurs. Les auteurs et I’Université d’Angers ne seront pas tenus responsables des dommages

éventuels qui pourraient résulter de I'utilisation du contenu du présent rapport.

HUMEAU Franck, Marc BRAULT, auteurs du présent rapport, publions et divulguons celui-ci sous
la Licence Creative Commons suivante « CC BY » pour le monde entier et pendant la durée légale de
protection des droits d’auteur. Cette licence autorise la représentation, la reproduction, la modification,
la création d’ceuvres dérivées et [I'utilisation y compris a des fins commerciales sous réserve de

mentionner les noms et prénoms des auteurs.
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Cahier des charges

Contexte

D’apreés le site infoclimat.fr, il y a eu 795,5 mm de précipitation a Angers sur 'année 2023, soit
795,5 litres d’eau par metre carré. Au vu de I'importance de la ressource qu’est I'eau aujourd’hui, I'idée
de récupérer de I'eau de pluie a I'aide d’'une cuve peut se révéler trés utile.

Précipitations en 2023 a Angers-Beaucouzé
Ecart aux normales 1991-2020 sur 'année : +12% (+86.2mm)
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Par exemple a I'aide de ces chiffres, si nous prenons une maison de 100 m? 3 Angers et que
nous prenons un coefficient de perte de 60 % d’eau au niveau du toit et du systeme de récupération
d’eau, cela fait 47 730 litres d’eau de pluie récupérés de cette maniére en 2023 (795.5%100*0.6).

C’est dans ce contexte que le projet de facilité |'utilisation d’'une cuve a été imaginé par Philippe
LUCIDARME. Cette volonté se manifeste dans la création d’une carte électronique pour réaliser une
cuve connectée. Ce projet a été réalisé dans le cadre d’'une SAE de semestre 4 en tant que BUT2 ESE
par HUMEAU Franck et BRAULT Marc en reprenant les différents éléments qui ont déja pu étre produits
par d’autres étudiants auparavant.

Lobjectif de ce projet est de réaliser une carte électronique fonctionnelle dans le but de
connaitre la jauge de la cuve a I'aide d’une carte électronique munie d’un capteur a ultrason, un capteur
qui renvoie la température et 'humidité et une interface web accessible par I'utilisateur afin qu’il puisse
agir en conséquence.

Lobjectif de ce projet est de proposer une carte électronique fonctionnelle a faible
consommation. Ce rapport détaillera les différents choix de conception ainsi que les différents tests qui
ont été réalisés sur ce produit final.



Choix technologique

Au niveau des composants, nous avions repris les choix qui ont été faits par les groupes
précédents, c’est-a-dire que nous utilisons le capteur ultrason waterproof AO2YYUW pour mesurer le
niveau d’eau, pour le capteur de température et d’humidité nous utilisons le capteur SHT41-AD1B. Ce
choix a I'avantage que les bibliotheques au niveau du software ont déja été en partie réalisé et que les
composants étaient disponibles a I'lUT ce qui favorise la récupération des composants, ce qui est en
accord avec les valeurs du projet initial.

Pour le microcontroéleur, le groupe précédent (Tonin OLAGNON-Louis BETOU-Layla QUEYSSAC)
a réalisé une étude sur la consommation de plusieurs microcontréleurs ESP32 qui pouvait
communiquer en wifi et se mettre en mode deepsleep. Cette étude a révélé que le microcontréleur
avec la plus basse consommation pour effectuer les taches pour la cuve connectée.

Ensuite, le capteur ultrason doit avoir quelques prérequis, premierement, il faut que ce capteur
ne soit pas sensible a 'eau. Deuxiemement, il faut que ce capteur ait une faible consommation et
gu’elle puisse avoir la portée nécessaire aux mesures dans la cuve. En le comparant avec d’autres
capteurs a ultrason le SEN0311 (A02YYUW) est celui qui consomme le moins avec une consommation
inférieure a 8 mA. Si nous le comparons au module JSN SRO4T par exemple qui est également étanche,
il a une consommation plus basse au repos, sa consommation est a 5 mA contre 30 mA quand il est en
fonctionnement. Le capteur ultrason retenu (A02YYUW) est un capteur a communication UART qui
peut mesurer de 30 cm a 4,5 meétres avec une consommation inférieure a 8 mA.



Gestion de projet

Dans une optique de gestion de projet, nous avions effectué deux diagrammes de Gantt. Un
diagramme de Gantt initial durant la premiére semaine de projet et un deuxieéme diagramme de Gantt
final afin d’avoir un retour sur le déroulement du projet.

Diagramme de Gantt initial

S16 |S17 |S18 |S19 |S20 |S21 |S22 |S23 |S24 |S25

Création de la carte

Diagramme de Gantt final

S16 |S17 |S18 |S19 |S20 |S21 |S22

Il'y a eu un écart entre les prévisions et la réalité qui peut s’expliquer par le fait que nous
pensions commander la carte a la fin de la premiére semaine au vu du temps que nous avions pour
pouvoir en faire une autre s’il y a eu un imprévu au niveau de la carte, cela ne s’est pas réalisé dans

Création de la carte

un souci au niveau du temps a disposition. Vu que la commande a été retardé et mis pour la semaine
20, Franck a pris I'initiative de la souder et de la tester pendant la semaine 23 qui était une semaine
de cours a ce moment-la. Pour compenser au mieux quelques observations qui ont été faites durant
le projet, un routage final a été proposé la semaine 25. Au niveau de la programmation de la partie
web, un retard général au niveau des exigences a été observé.

Conception électronique

Schématique

Afin de réaliser la partie électronique de ce projet, le logiciel de CAO qui a été utilisé est le
logiciel Eagle. C’est une des exigences que nous avions durant ce projet. Avant de détailler la conception



électronique, voici les différents éléments qui sont utile a la création électronique

Part
BP1
€1
c2
c3
c4
(&)
c6
ESP32-FB-0654
H1
H2
H3
H4
J1
R1
R2
R3
u2

Value

100nF
100nF
4.7uF
10uF
10@nF
10@nF
ESP32-EV1.0
HOLE3.2
HOLE3.2
HOLE3.2
HOLE3.2

10k
10k
10k

Device
BP-TC
C-CMS1206
C-CMS1206
C_POL-SMC_A
C_POL-SMC_C
C-CMS1206
C-CMS1206
ESP32-EV1.0
HOLE3.2
HOLE3.2
HOLE3.2
HOLE3.2
CON4-EMBXAD
R-CMS1206
R-CMS1206
R-CMS1206

de ce projet:

Package Description

11TCO5L 1 BP OFF/MON (Momentané)

CCMS1206 Condensateur non Polarisé, Symbole Européen
CCMS1206 Condensateur non Polarisé, Symbole Européen
SMC_A Condensateur Polarisé

SMC_C Condensateur Polarisé

CCMS1206 Condensateur non Polarisé, Symbole Européen
CCMS1206 Condensateur non Polarisé, Symbole Européen
ESP32-EV1.0 Module Wifi ESP32-EV1.0

3;2 HOLES

3,2 HOLES

352 HOLES

352 HOLES

XA_4D Connecteur Male, 4 Contacts

RCMS1206 Résistance Européenne

RCMS1206 Résistance Européenne

RCMS1206 Résistance Européenne

SHT41-AD1B SHT41-AD1B SHT41-AD1B Capteur de Température et d'Humidité

La piste initiale de la partie électronique est la reprise de certains éléments du groupe
précédent en privilégiant I'ESP32 FireBeetle 2 DFR0654 dans le but de baisser la consommation
électrique de la carte. A la suite de cela il eut une premiére version de ce schématique, puis une
derniere avec quelques modifications.
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Les modifications en question sont le réajustement de certains éléments comme le bouton
pour qu’il soit plus accessible et des changements de pins comme l'inversion du Tx et du Rx de la carte
pour que la communication soit croisée par défaut (sans devoir le faire a la main), et en changeant le
Rx de la carte pour qu’il soit sur un pin digital car en réalité cette connexion n’est la seulement pour
proposer deux modes de transmission différents, le mode “processed value” quand le pin est a I'état
haut et le mode “Real-time Output Selection” quand pin est a I'état bas.



Label Name  Description

1 VCC Power Input

2 GND Ground

3 RX Processed Value/Real-time Value Qutput Selection
- TX UART Output

Fig. Extrait de la documentation technique du capteur SEN0311

Routage

Pour donner suite au schéma électrique, nous avons réalisé le routage suivant :

Sur ce routage, certains éléments sont a souligner, le vide autour du capteur de température
permet d’isoler thermiquement avec de l'air ce qui permet de limiter I'influence de la chaleur de la
carte sur les mesures. |l est également bien de préciser que le bouton est légérement surélevé sur le
haut de la carte afin qu’il soit plus facile d’accés.



Conception logiciel

Conception logiciel
1. Objectif

Le logiciel embarqué dans le microcentrdleur {MCU) est d'une importance cruciale
dans |z cadre de notre projet. En utilisant |2 langage de programmation C++, ce logicizl
assure |a lisison entre le monde physique et 'utilisateur. Son rile principal est de
collecter les donnéss provenant des capteurs, de les retransmettre a sur une page web.

Cette approche vise & garantir |a capture précise des infarmations environnementalas,
2. La récupération des dannées

Pour la récupération de la donnée, les groupes précédents ont aopté pour un capteur
de température et humidité SHT45 contrédlé en |20, ainsi qu'un capteur de distance
contrdlé en UART,

Pour cela on utilise les bibliothéques :
« SensirionIzcshtax.h wire.h » pourle SHT45 et « sen@311.h » pour le capteur

ultra son.

Un morceau de code Arduine qui permet de retourner la valeur du capteur ultra
son &3t en annexe 1 et un morceau de code Arduing qui permet de retourner la valeur du

capteur SHT45 en annexe 2
Pour Iultraseon :
Définition des Broches

#define Eu.’f- 17
#define Tx 16

#define ALIM_CAPT_US 12

Ces lignes définissent les broches du microcontréleur utilisées pour communiquer
avec e capteur. Rx {réception) est définie sur |a broche 17, LES {transmission} sur la
broche 16, et ALIM_CAPT_US sur la broche 12, utilisés pour alimenter le capteur.



Déclaration des Yariables Globales

unsigned int test = 1;

B

int valeur = 0;

[

EUBII* UsSEnsor;

Ces lignes déclarent des variables globales : test est un compteur initialisé & 1, valeur

stocke |la distance mesurée par le capteur, et usSenszor est un pointeur vers un objet de
AARARANRNRANNAN.

type sen0311, qui sera utilisé pour interagir avec |z capteur.
Dans le Setup:
Initislization de la Communication Série :

Serial.begin(115200);

Cette ligne initialise la communication série @ un débit de 115200 bauds, ce qui permet

de communiquer avec un ordinateur ou un sutre dispositif série ce qui est e cas de
UART.

Configuration des Broches :

pinklode(Rx, INPUT}
pinhMode(Tx, GUTPUT)
pinhedelALIM_CAPT _US. OUTPUTY;

pinhade configure les broches Ex et T2 en tant qu'entrée et sortie respectivement. La

broche ALIM_CAPT_US est configurés comme sartie comme pensé dans notre routages.
Alimentation du Capteur :
digitalWrits{ALIM_CAPT _US, HIGH);

Cette ligne alimente |z capteur 3 ultrasons en mettant la broche ALIM_CAPT_US 3 HIGH

donc 3v3 pour que le capteur ne consomme pas tout e temp.
Initialization du Capteur:

usSenser = new sen0311(2, Rx. Tw):

10



Cette ligne crée une nouvelle instance de I'objet 2en0311 avec |2z paramétres spécifiés

{probablement un identifiant de capteur et les broches de communication).
Dans la boucle :
Lecture de la Distance :

valeur = usSensor->getlistance(l;

Cette ligne lit |a distance mesurés par le capteur et stocke |a valeur dans « valeur »,

Vidange des Données du Capteur:

usSensar->flushUs(l;

Cette ligne vide le tampon des données du capteur, préparant le capteur pour une

nouvelle mesure,
Affichage de [a Valeur Mesurés :

printfi"%d : valeur de notre capteur finale = %d mm#¥n", test, valeur);

Cette ligne affiche le numéro du test actuel 2t la valeur de |z distance mesurée en

millimétres,

Incrementation du Compteur :

test =test + 1;

Cette ligne incrémente le compteur test de 1,
Four le capteur SHT45 ;

Impaortation dez Bibliothégues :

#Finclude "SensirionlZ2cShtdah”
#Finclude <Wire. h=

Ces lignes importent les bibliothégues nécessaires pour le fonctionnement du capteur
SHT4x et la communication [2C. Sensirianl2cShtdi h contient |es définitions =t fonctions

spacifiques au capteur SHT 4x, tandis que Wire.h permet la communication [2C,



Deéfinition de la Broche
gdefine PINTemp3v3 14
Cette ligne definit la broche 14 pour alimenter le capteur de température et d'humidite,

Création de l'Instance du Capteur

Sensirion|ZcShtdx SensorTH;

Cette ligne crée une instance de la classe Sensirionl2cShtdy pour interagir avec le
capteur SHT41.

Fonction setup

void setup() [
Serial.begin(115200);
pinfMode(FINTemp3V3, QUTPUTY
digitalWrite (PINTemp3V3, HIGH);
Serial.printin("Début de la m&sure'l
'u"u'ire.begin{:i
SenzorTH.begin{Wirs, SHT41_IEC_ADDH_44£

float temperature, humidity;

intlb_t error = SensorTH.measureHighPrecisionitemperature, humidity):

£{m==ﬂl[

Serialprint{"Temperature: "}

Serial.printitemperature);
Serial.printt” °C. Humidity: ")
Serial.printthurnidity);
Serial.printin(” %RH");

telse |

Serial.printi"Errar reading sensor data. Error code: ");

Serial.printin{errar);

La fonction setup initialize la configuration du microcontréleur, Voici les étapes en détail

12



Initialisation de la Communication Série :

Serial begini115200);

Cette ligne initialise la communication série a un débit de 115200 bauds, ce qui

permet de communiguer avec Fordinateur,
Configuration et Alimentation du Capteur

pinMode(PINTemp3V3, QUTPUT);
d igita IWrite(PINTemp3V3, HIGH);

Serialprintin("Début de la mesura™);

pinMode configure la broche PINTemp3V3 comme sortie, et digital'Write met cette

broche a HIGH pour alimenter le capteur. Ensuite, un message "Début de la
mesure” est imprimé pour indiguer le début des mesures, cela sert aussi a ne pas

consommer trop.

Initialisaticon de la Communication 12C :
Wire.begin ();

Cette ligne initialise la communication 12C.

Initializsation du Capteur :

SensorTH.beginiWire, SHT41_I12C_ADD R_Mﬁ

Cette ligne initialise le capteur en utilisant I'instance Wire pour la communication
120 =t 'adresse 120 du capteur SHT41_12C_ADDR_44,

Mesure de la Température et de 'Humidité :

float temperaturs, humidity:

Elﬁ_t Errar = SensanH.measureHi&hF're-:isinn[temperature. humidityl;

Ces lignes déclarent les variables temperature et humidity pour stocker les

valeurs mesurées, et appellent la fonction measureHighF"recisinn pour effectuer

une mesure de haute précision.

Affichage des Résultats ou des Erreurs :

13



if (error == 0) [

Serial. print{"Temperature: "J;

Serial.print{temperature);
Serial print(" °C, Humidity: ")
Serial print{humidity);

Serial printin{™ %RH");

B s =

telse |

R

Serial.print{"Errar reading sensor data. Error code: ");

Serial.printlnierror);

3. L'envoie des informations sur une page web

Pour I'envoie des informations sur internet, an utilize les bibliothéques suivantes :

o WiFi.h WebServer.h F’aﬁe.h B

En annexe 3 un code pour afficher une valeur des capteurs.

Wifi_h nous sert a créer la connexion wifi. webserve.h & faciliter Putilizsation de FESP32

COMME SSrvVer, F"aﬁe.h contient les chaines de charactére qui contiennent I'html et le
javascript des page webh

1. Initialisation de la Communication Série :
Serial.begin{115200);
delay{1000);
Seria I.Erintln["iﬁn"ﬁ

Initialise la communication série a un débit de 115200 bauds avec un délai

d'attente initial pour stabilizer la communication.
2. Configuration des Brochss :

pinMode{pinLed, OUTPUT);
pinMode{ALIM_CAPT TEMP, QUTPUT);
pinMode(ALIM_CAPT_US, QUTPUT):

14



pinMode(Rx, INPUT):
pinMode(Tx, OUTPUT);

Configure les broches pour la LED, les capteurs de température et de distance,

. Connexion WiFi :

A

WiFi.persistent{false);

WiFi.begin{ssid, password);

Serial.pri nt{"Tentative de connexion...");

while (WiFi.status({) != WL_CONNECTED! {

Serial.Erint{"."ﬁ
delay(100};

SerialprintIn("/n");

Seria I.Erintln["ﬂn%exiun etablie!");
Serial.print{"adresse IP: ");

Seria I.println[WiFi.IucﬁF{}L

Dézactive |a perziztance de la connexion WiFi, puiz tente de 22 connecter au
réeseau WiFi en utilisant les identifiants fournis. Affiche I'état de la connexion et

'adresse IP obienue.

. Configuration du Serveur Web :

server.on("/". hamePage);
server.on{"/enoff", ActionTn_Off);
SSrver,on ["fWeatherFa&rE". WeatherPagel:

server.onMotFound{pagelntrouvakblel;

server.beginil;

ST e T

SeriaI.Erintln["Serveurweb disponible!");

Ceéfinit 2= routes du serveur web et les fonctions associges, Initialise le serveur

weh,

Initialisation et Mesure des Capteurs

digitalWrite(ALIM_CAPT_US, HIGH);

Seriaglprintln{"Début de la mesure distance");

15



uzSensor = new sen0311(2, E.fi Iﬁ};
distance = usSensor->getDistancel);

usSensor->flushUs();

digitalWrite(ALIM_CAPT_TEMPF, HIGH);
Serial.println("Début de la mesure temp,"M"L
Wire begin{); N
SensorTH.bEﬁl’n{W'lre. SHT41_|12C_ADDR_44);

intlb_t error = SensorTH.measureHighPrecision(tempearature. humidity;

Serialprint{"Temperature: ");

Serial.print{temperature);

Serial. Er'l ntin{" "C"£

Serial.print{"Humidity: "};
Serialprint(humidityl;
Serialprintinl” %RH")

=y

Serialprint{"Distance: '

Serial print{distancel;

B a1 =

Serialprintin” mm™}

I =

if (Herror ==0)) {

Serial println{"Errar reading sensor data.");

digitalWrite(ALIM_CAPT_TEMP, LOW);
digitalWrite(ALIM_CAPT_US, LOW);

Alimente les capteurs, initializse la communication avec eux, effectue des mesures

et affiche les résultats. Désactive ensuite |'alimentation des capteurs.

Dans la boocle :

void loop() |
server.handleClisnt(l;

}

16



La fonction loop gére l2s requétes des clientz connectés au serveur web en appelant
TR

server.handleClient().

4. Les pages web

Pour contenir les page web, dans une bibliothégue a part je créer des chaines de
charactére stockés en mémoire flash, en annexe 4 qui sont envoyver comme

précedemment expligué.

Declaration de la Variable Weather :

const char Weather[] PROGMEM = R'=====( __ l====="

La page HTNIL est stockée en mémoire flash grace a la macro PROGMEM pour

économizer la RAN du microcontrdleur,

Structure HTMWL :

<!DOCTYPE htmiz
<html lang="en"=
<head=

<meta charset="LUTF-8">

<meta name="viewport” content="width=device-width. initial-scale=1.0"=

«title=Live Sensor Data</title>
< head>

B

<body=

<div>
<p>Temperature: <span id="respansstemp">Loading...</span=</p>

<p>Humidity: <span id="responsehumi”>Loading...</span></p>

{E}Distanc:e: <gpan '|d="respﬂnsedist":&Lnadinﬁ...c:.-"span}-{x"p:b
</divz
</body=
</html=

Le corps du document HTML contient trois paragraphes pour afficher les valeurs de

température, d'humidité et de distance, initialement définies zur "Loading...".

PP
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Script JavaScript :

<gzcript type="module">
S Importe la fonction 'ajax’ & partir du fichier spécifié

import [ ajax } from "hitps://lucidar.me/en/javascript-modules/files/ajax. min.js"

Le script utilise le type "module” pour permettre l'importation de la fonction ajax d'un

fichier JavaScript externe,

Fonction updateSensorData :

function updateSensorDatal) |
ajax{'http://192.168.43.147/)sonPage’)

10

then{function(response) [

let data = JSON.parse(responsel;

S Met & jour les éléments du DOM avec les nouvelles données

document.getElementByld('responsetemp’) . textContent = data.temp;

decument. getElementByld{'responsehumi’) te2xtContent = data.humi;

document. getklementByldi'respo nsedist'). textContent = data.dist;
H

.catch{function(failure) [

consale errarl'Errars’, failurel;

1

La fonction updateSensorData effectue une requéte GET vers 'URL spécifiés

{.-'"annl'-‘age] pour obtenir les données des capteurs. Les données J3OMN sont ensuite

analysées et utilisées pour mettre & jour les éléments HTML correspondants,

Intervalle de Mise a Jour :

S Met 8 jour les données toutes les secondes
setintervallupdateSensorData, 1000);

La fonction updateSensorData est appelée toutes les secondes pour maintenir les

données affichéss a jour.
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Fonctions d'Initialization :

// Fonction pour mettre & jour les options (& personnaliser)

function updateOptions() {

console.log('Updating options...");

/{ Ajoutez ici le code pour mettre & jour les options de votre pags

/¢ Fonction pour initialiser le statut au chargement (& personnaliser)

function statusOnload{) {

console.log('Status on load...);

/{ Ajoutez ici le code pour initializer le statut de votre page

/{ Appelle les fonctions d'initialisation au chargement du DOM
document.addEventListener('DOMContentlLoaded’, function{) {

updateOptions(};
statusOnload();

Ces fonctions sont placeholders pour des personnalisations futures. updateOptions et

Eﬁm sont appelées au chargement du DOM pour effectusr des configurations

initiales ou des mises a jour des options,

Bibliotheque

Une fonction a également été produite afin de faciliter l'initialisation du capteur. La
bibliotheque se somme “SensorCuve” (Annexe 1). Dans le SensorCuve nous pouvons voir les lignes de
codes suivantes :

#ifndef SensorCuve_h
#define SensorCuve_h
Et #endif

Pour bien comprendre, il nous faut comprendre comment est structuré une bibliotheque en C.
Il y a deux fichiers pour qu’une bibliothéque fonctionne, le .cpp et le .h. Le .cpp va contenir les corps
des différentes fonctions, autrement dit les différents codes fonctionnels et le .h va contenir les
initialisations. Le code énoncé plus tot permet d’étre sir d’avoir fait appel a la bibliotheque qu’une
seule fois. #ifndef SensorCuve_h demande si la variable SensorCuve_h n’a pas été initialisée, si cela est
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le cas le compilateur va compiler le code jusqu’a #endif. Si cela n’est pas le cas, c’est-a-dire que la
variable a déja été initialisée alors le compilateur ne va pas compiler jusqu’au prochain #endif. Vu que
I'on définit la variable a I'intérieur de notre condition et notre code avec, nous sommes s(rs de ne pas
I'avoir compilé plusieurs fois pour rien.

Bilan des compétences

Dans cette partie, nous détaillons individuellement les différentes compétences :
HUMEAU Franck
Concevoir : réalisation du Gantt, réalisation du schématique et du routage sur Eagle

Implanter : échange régulier avec le client (M. LUCIDARME) afin de se rapprocher au mieux a la
demande client par mail et en présentiel

Vérifier : réalisation des tests de continuité de la carte, test du bouton et test du capteur ultrason

Maintenir : création de la bibliotheque “SensorCuve” afin de faciliter I'utilisation du capteur ultrason

BRAULT Marc
Concevoir : réalisation d’un serveur web

Implanter : échange régulier avec le client (M. LUCIDARME) afin de se rapprocher au mieux a la
demande client en présentiel.

Vérifier : vérification du bon fonctionnement du code en procédant par création de petit bout de
code.
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Conclusion

Franck :

Malgré la courte durée que j'ai pu m’accorder pour ce projet, j’ai pu apprendre quelques
notions importantes de projet. Si c’était a refaire, j'accorderai plus d’'importance a la vérification des
modeles précédents en voulant gagner du temps sur la conception, j’en ai perdu a faire des
modifications qui ne seraient pas arrivées si j’avais plus pris mon temps pour lire les différentes
datasheets, je pense notamment au capteur ultrason avec la borne Rx qui sert a modifier le mode de
transmission. En résumé plus respecter une des régles d’or de I'électronique “prendre son temps, une
étape apreés I'autre”. J’ai également pris conscience pour la partie software qu’il a beaucoup d’outils
en ligne quand on ne connait pas quelque chose, ici je pense aux classes en c++ et dans I'utilisation
des fonctions en général.

Marc :

En conclusion, le travail fournit sur le software de notre groupe m’a permis d’en apprendre
davantage sur le fonctionnement et la réalisation d’un serveur web, bien que ce méme travaille
fournit n‘apporte pas une grande utilité sur I'avancée de ce projet, car les groupes précédant avaient
déja fourni un travail trés bien pensé et réalisé. Quant au hardware, j’ai appris auprés d’Internet et de
mon bindme a me servir de nouveau outils sur le logiciel de CAO Eagle.
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Annexe

Annexe 1:

Le code dans le Sensor.cpp :

#include <Arduino.h>

#include <HardwareSerial.h>

#include "SensorCuve.h"

/*brief: fonction qui réalise I'initialisation pour le capteur ultrason
default value : Rx 4, Tx 16, ALIM_CAPT_US 12
param: la pin de Rx, la pin de Tx, la pin de I'alimentation du capteur ultrason
retourne rien

*/

void initCaptUs(unsigned char Rx, unsigned char Tx, unsigned char ALIM_CAPT_US){
pinMode(Rx, INPUT); //Déclare Rx comme une entrée
pinMode(Tx, OUTPUT); //Déclare Tx comme une sortie

pinMode(ALIM_CAPT_US, OUTPUT);//Déclare le pin qui sert a alimenter le capteur comme une
sortie

}

Le code dans le Sensor.h :
#ifndef SensorCuve_h

#define SensorCuve_h

void initCaptUs(unsigned char Rx, unsigned char Tx, unsigned char ALIM_CAPT_US); //Initialiser la
fonction

H#endif
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Annexe 2

ginclude "send3ll.h"

gdefine Ry 17
gdefine Jx 16

gdefine ALIM_CAPT_US 12

YNaLENGA Ik test = 1;
Int, valeur = @;

SEN9311* YSSENSQLS

yRdd setup() {
aehiddabRein(11s2ea);
BAONRdRLRx, INPUT);
pinMadelTx. OUTPUT);
EMALIH_CHPT_USJ OUTPUT);
WLIH—CAW—US‘ HIGH);
YUSSENSQRC = new send311(2, Bx, Ix);
i

¥Rdd. dearl) |

valeur = Y33ensar- *sRtRdelancs();
HeasneRl->ElushNg()

printfi"¥d : valeur de notre capteur finale = ¥d mm'\n“, test, valeur);

fest = test + 1;
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Annex 3

#include "sensirionI2csht4x.h®™ /7 Jncluds the Zgnsircion SHT4X zg0z0r. librarcy
#include <Wire.k> /7 JRelwds the wire lJjihrpacy for I2C communication

#define PINTemp3V3 14 // Define the pin for gouerine the igmpecatucs sE0sqr

sensirionIZcshidx SensorJHs /7 GLeake an instance of the SHT41 zgnsqr, class

ypdgd, setup() {
SECialabegin(iiszea); /7 Indtialize serial communication
RipMade{PINTEmMP3VZ, OUTPUT); // Set the pin mode for the Lgemperature
SENsQC, power pin
digiialirite{PINTemp3W3, HIGH); // Power the LEERECALUCE ZE0EHLC.
serial.printlni"Début de la mesure”);
Wire,pesintls £F Indtialize I2C communication
SEnsacTdbeEin(wire, SHT41_I2C_ADDR_44); // Initialize the szosac with, the
I2C bus and ggdress

floak Semesratuce. bumidifys // variables to store the gEasuced SSMRSCRLUCE
and DuBEALLY,

int16 t erper = SEnserlH.AEasUreHiEhEracision(temnerature. DUy //
ERCEQCM @ high precdsion DEASUCRORNG

if (grrer. == 8) { // check if the ggasucemsot MR sMscsssind
seCial.pnint("Iempscatuce: ") /7 Epdnh the fsmpscatucs label
sbial.nnint(temparatucsls // ERdAk the DRazucsd. SSMRRCALNCE
FRCLaLABRIRE(" °C, Humidifys ") /7 BRARL the fumidify, lsbel
sbatomrant(humidilels /7 BLAOL the DRaeuchd Dmbdiiy.
Seciat.printinl™ XRH): // Briok the humidify unit
T 8kss 1
SRLAAb.ELINE( "ELORL, DRRAANE SR0:RC. data. Eoper codes "5 7 ELIAL B0 SLLRL
message 1f the geasurement failed.
sRbial.anintinisrnonls
1
¥

¥Rdd. degrl) {
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Annex 4

#include <WiFi.h>
#include <Webserver.n:>
#include “"Page.h"
#include «<stdic.h>

#include "Arduing.h”
#include <Harduaressrial.hy

#include "sensirionI2cShtax.h® // Inglude the Zepsirion SHT4x zepzor library
#include “sene@311.h"

ff#include "fonction.n”

SENA311% YSSRNSALs
sensirionI2cshbdx Sensarlds 7/ GLSRke an instance of the SHT41 zgnsor, class

#define pinked 2_4/onheacd LED LED seotrholled by pin IO2/D9

#define gy 17
#define Ty 16

gdefine ALIM_CAPT TEMP 14
#define ALIM_CAPT_US 12

5R0sk, char *33id = "MRiL A minute *;
chnsk, char *password = "S5e8e32dliebos:™;

ing, distance = @;

Thoal temesratucs. humidikys // varisbles to store the QRazUCsd. REMRRCATICS
and Dughdily.

l,-'#

char jzgpliee];

E!;J‘E;EI]E;U “{"l."‘tE'ITIp"I.“:g.Z‘F,"I.“E! mj “:x.E'F_.,."L"gj ;; I!:xd}llj I:m;;ci;!!nﬁ
DunLaiky, distance);

'l

BERZRCUEE SECVEr(E8);

¥odd, Actinan.efi()
{
if ( digifaibrad(pinksd) ){
disifaldriteloinked, LOW);
}
shagd
digitalinitalpioked., HIGH);
1
SECMELASE0MHERdEL( "Location®, /") ;
SELUELASE0E(302);
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¥

¥Rud. pRssRukrauakls O
{

SECMEC SENA (484, "text/plain®, 484 page introuvable®);
¥

¥vRid. bRnsEags()
{

SELYECASENG (268, "text/hipLr Home) ;
¥

¥Rdd. HRathsrLass()
{

SECUELASENA(208, "text/htnl", keather) s
¥

wpdd, JenEasel)
{

SErVEr, SEQd( 208, "text/ison”, 15000 ;
}

char Jsgnliee];
SPCintE(dsgn, "{\"temp\":X.2f,\"hUmil":%.2F,\"dist\ " %.2F}", LEMOSCALUCE

idify, distance};

E

¥pid setup() {

FELARbARREAN(115200);
dgdanlieee);
SECARALBLARSARL AN 12

RAEeds (LD QUTELT) 5

pinMede (ALIM_CAPT_TEMP, OUTPUT);
BinMode(ALIM_CAPT_US, OUTPUT);
RinMode(Rx, INPUT);

RANGdELTx, OUTPUT);

WiRlapsbeiztent (false)s
Mirin.bssinlszid. pRsswordl;
serigl.print("Tentative de connexiom..."}3

while (Wifi.status() '= WL_CONNECTED)
i
shbbatamnint(™. "
dedayiiea);
h
i . -

Cc
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SenialuBRaREAn "connexion fahlisl™);
SERAalLBRARE( "adresse IEz ");
LAl REAREA L ReaAEE () 1s

SELMELABNC"/", DRMEEARS) s

SRRNELAL0C"/ o’ Gclionan.oxt) ;
SELKSLAN( " /MEathertags” , HRAtNELLASs) i

/) SRENERRA " URRRDREERER" 2l
SELUECANURTERUNA RAEERORIUNARE) 5
SELUELABREANL) 5

sehbalaprinflo("serveur web disponiblel™);

GigiiAMICALELALIN_CAPT_US, HIGH);
cerialoprintlo("pébut de la mesure distance")}
MEagnsQr. = new sen@311(2, Bx, Tx);

distance = Yg3ENsRl->eRiRbelancs(l;
YEasnsar->fiushua)s

digitalurite(ALTM_CAPT_TEMP, HIGH);

zerialoprintlo("Début de la mesure temp/humi”l:

Wire,besin(ls 7/ Indiialize the I2C communication

sensorTH.becin(wWire, SHT41_I2C ADDR_44);: // Inditialize the zensor with, the
I2C bus and gddress,

int16_t GLLRL = SERSRUIHWIRASMLEHiShErecision (Semasratucs. bumidif; //
pacform @ high pracision OSASUCEIEDL

SELARLABLANE " TRURSLATULRL ")
SEhbabuprint(temparatucsls
SRRARIBRARELRLT "CT L

SELAAL.BEAREC"HUmidiLYE ")
SRAL WIS
SELIALREANEMAC™ FRH"L;

serialeprint("Distance: “);
Senialuenink(distance);

if (!(sgrer == @) { // Check if the BRAZUCSHROL WRS SGLGERIWL.
SRLEat.RrIntAn("ECrern crading sensar. data."le /) ELdAd a0 GLLRL message if
the peasicsmaik fallsd
h
HE8L5alIrALe ALIM CAPT_TEMP, LOW);
HEeLialALe ALTM CAPT_US, LOW);
h

¥Rdd. degrl) {
SERYRCADROALLEEASNE ) 5



Annexe 5

consk char Home[] PROGMEM = R"=====(
<!DOCTYPE htmlx
<html lang="fL">

<0gad>
<mEka sharssh="UTF-2">
<MERA DAME="WISMRRRL" content="yidth-deviceauddih, initial-

35ate=1.8">
<tiflerCuve Connectée/HpmePage</titler
</hgad>
<bady>
<h2xHome< h2»
<h3> ESP-32 Pour tester la gonpeckipn serveur web </h3»
<@ class="pgay-link" href="/gpgff"»<h3> voyant On/Off </h3»<fa:
<h3» Pour wvoir les infos de la cuve </h3»
<3 class="pay=link" href="/ygatherpage"»<h3> Wgatherpass
ofh3rciar
<fbody>
</html»
}===== " a

const, char Wegther[] PROGMEM = R"=====(
<!DOCTYPE himlx»
<btml lzng="en">
<head>
<meta. charset="UTF-8"»
<meELa. name="viewport” content="width=device-widih, initial-zcgle=1.8"»
<titlesxLive Sensar Deatac/tiflex
</head>
gy
cgdive
<R>TENRRCATHCE: <3RAD. 1d="rEsRanaskeme” >LRading- - - </span></p>
<RrHUMLALLY: <3REN. 1d="NS0RNRsNUNL" *LRakdng. - - </ sRan></p>
«<prDistance: <5pan id="responsedist" »Leading. . .« span</p»

<fdive

<script type="module”»
J/f Importe la fonction 'ajax' & partir du fichier spécifié
import { ajax } from “https:/ lucidar.mefen/Jjavascript-
modules/files/ajax.min.js";

/f Fonction pour mettre 3 jour les informations de temp, humi, dist
funckion updateaensarRatal) {
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Bjax( http://htip://192.168.43.147/1s0nPage")

188500
~Shenifunckianirsapanss) {
let data = J3OM.BACRE(LESRANRS)

Ff mMet @ jour les €léments du DOM avec les nouvelles

données
desument, SeREdemsniRyId ( "rRaRonzsksme ) - fextiontent =
data.tamns
decument EefElemeniById ( "CEsponashumi’ ) . fextcontent =
data.oumi;
decument EefElementById( 'rRaponssdist ) - Rextiontent =
s 1)
«Latch(functignifailucs) {
. consgle.srcard "Epnen: s fallucs);
h

S/ met 3 jour les données towtes les secondes

selinteryallvpdatezensarRata. 18e8);

J/f Fonction pour mettre & jour les options (& personnaliser)
funckion updakefefianz() {
/f Exemple d'options @ mettre & jour
console.log('Ypdating options...");

/f Ajoutezr ici le code pour mettre & jour les options de votre

page
h
S/ Fonction pour initialiser le statut au chargement (& personnaliser)
funckien statusqndoad() {
console.log('Status. on lead..-');
J/ Ajoutez ici le code pour initialiser le statut de votre page
h
Sf Appelle les fonctions d'initialisation au chargement du DOM
eeument. addeusnthiztanenl pRMcantsnthordsd . funckion() {
HRdateqnkinnzL);
SEatusa0ioRdl);
1
<fscript»
</body>
</himl>
}=====-J
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Annexe 6

#include <WifEi.k>

#include <WERSECYER.H>

#include "PReg.b”

#include «stdin.h>

#include "Ardudng.h”

#include <HarduRceserialdy

#include “"sensirionIzcshtax.h™ /F Jnoluds the Zgnsicion SHT4X zEnzorn. Libracy
#include <yire.h> // Includs the wire libracy for I2C communication

#include "sen@311.h"™ // Ipgluds the SEN@311 ylirgsaois distance sensar LLRCAC

1 SRR SRl Aokl
SENG311* ygaensar;
sensirionI2cshiax SensqeIds /7 GLgake an instance of the SHT41 sgnsqr, class

/f Pin and constant gdefinitinos

#define ginked 24/ onbpacd LED spotredled by pin Ioz/D9
#define gy 17

#define Jx 16

#define ALIM CAPT_TEMF 14 // Power pin for the femperature sensac,
#define ALIM CAPT_US 12 // Power pin for the yliraszonic censor

A WAEL senneckinn information

chnsk char *351d = "Walt A Minute “;

GRnzL, char *gpssword = "568e32dliebs?™;

/f Global variables for zioring sensoc data

ing, distance;

SENA311 sensgrll, 16, 17);

float, temeeratuce, humidity; // variables for fempsratucs and hugidily
char Jsgniiea]; 7/ Buffer to store the J50M string

mebseryer server{®e); // Creghe a web server on port 3@

fF Eunckion, to fpegle the LED state
wpid actionon off(y {
if (digitaliead(pinked)) {
digifalenikalninked, LOW);
T aksE 1
digifalerikelninked, HIGH);
1
SELyEL.sRDdHEadar(MLocation™, /)3
SEMMRCAcRDA(303);
3

/7 Eupshign. to bandhs. not foupd pages
yeld passlofoauakle () {



SELNELAEN("/J500RA88", JRQNRARS);
SECNEC. ot Eaund (RagRINRIouNaRIE)
SELXRCABREA00) 5

dedaxiieee); // &da 3 dedal to aGAd SRR SLRANSAL. BEREMCRURILS
¥

¥Rad. dRar() {

.I."d:
récuperation valeurs capteurs
*
digitaliritel ALIM_CAPT_US, HIGH);
distance = YIRRNsAl- »ERkRAskancR();
Yeasnsar->fiushia)s
GIELBMILILELALIM CAPT_US, LOW);

/1 30itdakizs and pegd. data from. the LEERECALUCS and DMMAALLY. SERSRL

digitalirite(ALIM_CAPT_TEMP, HIGH);

serialoprintlo("Début de la mesure”);

ire.beginlls // Indtialize I2C communication

ZEnsarTd.besiniwWire, SHT41_I2C_ADDR_44);: // Indtialize the sensor with, the
I2C bus and gddress,

/{ DREEQCR 3 high pLRcision MEASUCRORLL

HENRRCT RO RS IR AChe Ao ( RRBRELATUCE, UM L

HAEAEAIMCALE(ALIM CAPT_TEMP, LOW);
4LgiLaCALEALTM CAPT_US, LOW);

SECYEL.DEnAlEclisnt(); // Handde client pegueskss



SELMELLSEDA(484, "fext/plain™, "484: page introuvable"};
h

/{ ENDehign, to display the home page
¥R, DemeRagsl) |

SELNECasR0A (208, "fext/html”™, Home);
b

/f Eunckign, to display the weather page
vedd weatherkage() {

SECKELASE04(298, "Sext/ntul”, Ygarher);
¥

O ENDetLan, to sEod 150 data
YRdd. JzenEaas() 1

f£f Update the 150N string with, the gyrrenkt data

SREADERLIRgn, “{\"temp\":k. 2 A\ "humih" R, 2F A" dIsEN" 1 RdYY, ERmpsratucs.
humidity, distance};

SELYEL.sE0d(20@, "application/Jggn”, Jaqn);
¥

¥odd setup() {
serialabeeint11s2ee); /7 Initialize serial communication
delaxiieea);

£ 5et pin modes

pinMadelpinkted, OUTPUT);
RAOMRdS(BX, INPUT);

BAOHRdRLT, OUTPUT);

pinMgde(ALIM CAPT_TEMP, OUTPUT);
pinMpde(ALIM CAPT_US, OUTPUT);
UESENSAr = new send@3ll(2?, Rx, Ix);

/1 GRINSEE to WAL
f fh,E;,g;g;;_,iu;(-Fa BN
YAt pREA0 (523, RRsswondL:

/7 Wadk for gonnsckien

wodds (iEiozfatus() '= WL_CONNECTED) {
drRdpuileee);

¥

SRRARABRANEL R A EL SRS RIKE () L
SELXRCASRARISGERSL)

// 5et up web server routes
SELNECAeR(™ /"y DROERARS)
SELEEC.en (" /anefl” . Ackionan.ofi);
SELMELAn(" /Meatherbass” . WRathentags):
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