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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 l’Université d’Angers ne garantissent pas que l’information, les 

documents, la méthodologie et le matériel présentés dans ce document soient complets, conformes à 

l’état de l’art et exacts ni n’assurent en toutes circonstances la sécurité des biens, des personnes et des 

utilisateurs. Les auteurs et l’Université d’Angers ne seront pas tenus responsables des dommages 

éventuels qui pourraient résulter de l’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’œuvres dérivées et l’utilisation y compris à des fins commerciales sous réserve de 

mentionner les noms et prénoms des auteurs. 
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Cahier des charges 
 

Contexte 
 

D’après le site infoclimat.fr, il y a eu 795,5 mm de précipitation à Angers sur l’année 2023, soit 

795,5 litres d’eau par mètre carré. Au vu de l’importance de la ressource qu’est l’eau aujourd’hui, l’idée 

de récupérer de l’eau de pluie à l’aide d’une cuve peut se révéler très utile. 

 

Par exemple à l’aide de ces chiffres, si nous prenons une maison de 100 m² à Angers et que 

nous prenons un coefficient de perte de 60 % d’eau au niveau du toit et du système de récupération 

d’eau, cela fait 47 730 litres d’eau de pluie récupérés de cette manière en 2023 (795.5*100*0.6). 

 

C’est dans ce contexte que le projet de facilité l’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 déjà pu être produits 

par d’autres étudiants auparavant. 

 

L’objectif de ce projet est de réaliser une carte électronique fonctionnelle dans le but de 

connaître la jauge de la cuve à l’aide d’une carte électronique munie d’un capteur à ultrason, un capteur 

qui renvoie la température et l’humidité et une interface web accessible par l’utilisateur afin qu’il puisse 

agir en conséquence.  

 

L’objectif de ce projet est de proposer une carte électronique fonctionnelle à faible 

consommation. Ce rapport détaillera les différents choix de conception ainsi que les différents tests qui 

ont été réalisés sur ce produit final. 
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Choix technologique 
 

Au niveau des composants, nous avions repris les choix qui ont été faits par les groupes 

précédents, c’est-à-dire que nous utilisons le capteur ultrason waterproof A02YYUW pour mesurer le 

niveau d’eau, pour le capteur de température et d’humidité nous utilisons le capteur SHT41-AD1B. Ce 

choix à l’avantage que les bibliothèques au niveau du software ont déjà été en partie réalisé et que les 

composants étaient disponibles à l’IUT ce qui favorise la récupération des composants, ce qui est en 

accord avec les valeurs du projet initial. 

 

Pour le microcontrôleur, le groupe précédent (Tonin OLAGNON-Louis BETOU-Layla QUEYSSAC) 

a réalisé une étude sur la consommation de plusieurs microcontrôleurs ESP32 qui pouvait 

communiquer en wifi et se mettre en mode deepsleep. Cette étude a révélé que le microcontrôleur 

avec la plus basse consommation pour effectuer les tâches pour la cuve connectée. 

 

Ensuite, le capteur ultrason doit avoir quelques prérequis, premièrement, il faut que ce capteur 

ne soit pas sensible à l’eau. Deuxièmement, il faut que ce capteur ait une faible consommation et 

qu’elle puisse avoir la portée nécessaire aux mesures dans la cuve. En le comparant avec d’autres 

capteurs à ultrason le SEN0311 (A02YYUW) est celui qui consomme le moins avec une consommation 

inférieure à 8 mA. Si nous le comparons au module JSN SR04T par exemple qui est également étanche, 

il a une consommation plus basse au repos, sa consommation est à 5 mA contre 30 mA quand il est en 

fonctionnement. Le capteur ultrason retenu (A02YYUW) est un capteur à communication UART qui 

peut mesurer de 30 cm à 4,5 mètres avec une consommation inférieure à 8 mA. 
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Gestion de projet 
 

Dans une optique de gestion de projet, nous avions effectué deux diagrammes de Gantt. Un 

diagramme de Gantt initial durant la première semaine de projet et un deuxième diagramme de Gantt 

final afin d’avoir un retour sur le déroulement du projet. 

 

Diagramme de Gantt initial 

 

 

Diagramme de Gantt final 

 

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 à la fin de la première 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 

un souci au niveau du temps à disposition. Vu que la commande a été retardé et mis pour la semaine 

20, Franck a pris l’initiative de la souder et de la tester pendant la semaine 23 qui était une semaine 

de cours à ce moment-là. 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 
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électronique, voici les différents éléments qui sont utile à la création électronique de ce projet:

 

La piste initiale de la partie électronique est la reprise de certains éléments du groupe 

précédent en privilégiant l’ESP32 FireBeetle 2 DFR0654 dans le but de baisser la consommation 

électrique de la carte. À la suite de cela il eut une première version de ce schématique, puis une 

dernière avec quelques modifications. 

 

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 à 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 là seulement pour 

proposer deux modes de transmission différents, le mode “processed value” quand le pin est à l’état 

haut et le mode “Real-time Output Selection” quand pin est à l’état bas. 
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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 à souligner, le vide autour du capteur de température 

permet d’isoler thermiquement avec de l’air ce qui permet de limiter l’influence de la chaleur de la 

carte sur les mesures. Il est également bien de préciser que le bouton est légèrement surélevé sur le 

haut de la carte afin qu’il soit plus facile d’accès. 
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Conception logiciel 
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Bibliothèque 
 

Une fonction a également été produite afin de faciliter l’initialisation du capteur. La 

bibliothèque 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 bibliothèque en C. 

Il y a deux fichiers pour qu’une bibliothèque 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 tôt permet d’être sûr d’avoir fait appel à la bibliothèque 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’à #endif. Si cela n’est pas le cas, c’est-à-dire que la 

variable a déjà été initialisée alors le compilateur ne va pas compiler jusqu’au prochain #endif. Vu que 

l’on définit la variable à l’intérieur de notre condition et notre code avec, nous sommes sûrs de ne pas 

l’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 à 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 bibliothèque “SensorCuve” afin de faciliter l’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 à 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 à refaire, j’accorderai plus d’importance à la vérification des 

modèles précédents en voulant gagner du temps sur la conception, j’en ai perdu à 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 à modifier le mode de 

transmission. En résumé plus respecter une des règles d’or de l’électronique “prendre son temps, une 

étape après l’autre”. J’ai également pris conscience pour la partie software qu’il a beaucoup d’outils 

en ligne quand on ne connaît pas quelque chose, ici je pense aux classes en c++ et dans l’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 même travaille 

fournit n’apporte pas une grande utilité sur l’avancée de ce projet, car les groupes précédant avaient 

déjà fourni un travail très bien pensé et réalisé. Quant au hardware, j’ai appris auprès d’Internet et de 

mon binôme à 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 l'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 l'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 à 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 

  

#endif 
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Annexe 2 

 

  



24 
 

 

Annex 3 
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Annex 4 
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Annexe 5 

 



29 
 

 

  



30 
 

Annexe 6 
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