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L'électronique à cette époque est partout, totalement partout et le domaine de l'électronique est toujours 

étendu à toutes choses que l'homme peut toucher ou avec lesquelles peut interagir. Elle est en 

développement constant, ce qui facilite la vie quotidienne humaine 

Notre contribution dans ce projet est l’association des différents capteurs dans le même circuit 

et l’implémentation de notre propre programme ainsi permettant à l’utilisateur de consulter les 

variables environnements telles que la température, l’humidité la flamme le gaz, niveau d'eau 

et détecteur de pluie. 

Notre projet intitulé «Etude et Réalisation d'un systéme de mesure et de contrôle de 

l'environement avec la carte arduino» et ce repartit en quatre chapitre organisés comme suit : 

 Chapitre I : Concerne généralité sur l'environnement métrologique qui et l'élément de base pour 

comprendre la morphologie d'environnements. 

 Chapitre II : Concerne sur généralité et classification des capteurs, rappelle sur la théorie de 

capteur qui présente l'information de nous environnements sur la vie quotidienne  

 Chapitre III : Concerne sur Architecture et Programmation ESP32. Dans ce chapitre on parle sur le 

SOFT et HARD de l'ESP32 

 Chapitre IV : est voué à décrire les outils matériels utilisés pour réaliser le projet sur une plaque DC 

qui basé sur ESP32 capteurs, prés actionneurs, et actionneurs, on termine à la conception d'un 

prototype à travers description sur la programmation IDE de notre projet, 
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I.1 Introduction : 

Le météo et élément de base sur notre vie quotidienne qui informé le comportement de notre 

environnement intérieure et extérieur .Dans ce chapitre ont intéressant sur la généralité sur 

l'environnement métrologique ou d'autre façon les éléments de mesure de base et les déférents types 

stations métrologique.     

I.2 Historique :  

Les instruments météorologiques n'ont pas commencé à se développer avant 1400. Avant cela, 

l'observation météorologique était extrêmement rudimentaire, surtout basée sur l'apparence du ciel et la 

sensation de l'air. Une grande partie du développement de ces outils météorologiques n'était pas 

seulement nécessaire pour l'agriculture, mais aussi en raison d'une augmentation transport maritime. Au 

début des années 1900, les stations locales aient en possession de quelques outils analogiques spécialisés 

pour prédire les conditions météorologiques extrêmement  

importantes et leurs développements à ce jour. 

I.2.1 l'évolution des Stations météorologiques 

 Analogique : Le début des années 1800 et 1900 comprenait des stations météorologiques locales 

Habituellement, certains outils analogiques spéciaux. Les humidimètres mesurent les changements 

d'humidité, et les pluviomètres et les baromètres aident à déterminer les mesures passées et futures.  

 Numériques :Aujourd'hui, il existe des stations météorologiques numériques qui peuvent améliorer 

cela Mesurez et rapportez les informations pour les rendre plus faciles à voir et à comprendre. Certaines 

stations météo peuvent également se connecter à l'application météo.  

Un smartphone ou un service en ligne qui permet aux gens d'accéder à leurs informations 

météorologiques de n'importe où. Les météorologues modernes peuvent utiliser ces informations pour 

gérer leurs jardins et surveiller leurs fermes. Les stations météo numériques ont tendance à être plus 

précises et plus faciles à utiliser 

I.3 Objectif 

Les stations météorologiques sont communément appelées des appareils qui enregistrent et fournissent 

des informations sur les mesures physiques liées au changement climatique. Ces variables physiques 



Chapitre I                               Généralité sur l'environnement métrologique 
 

18 
 

comprennent la température, l'humidité, la vitesse du vent et les précipitations. Les stations 

météorologiques sont utilisées dans divers domaines.  

 Ces stations sont utilisées pour : 

 surveiller l'adhérence du véhicule, les obstacles à la circulation et les dangers potentiels sur la route.  

 L 'information pour agriculture  

 Transport maritime  

 Transport air 

Les stations météorologiques consistent généralement en des modèles avec des capteurs installés. Ceux-

ci sont connectés à des boîtiers qui enregistrent et stockent les mesures et sont généralement 

envoyés à la base de données via le réseau mobile.  

 

     Figure (I.1): Photo d' un stations météo [1] 

I.4. Les type de station météorologique :  

I.4.1. stations météo analogiques:  

Ce type est souvent une station météorologique en bois avec un cadran d'horloge mural, certains assez 

petits pour s'asseoir sur un bureau. De nombreux modèles ressemblent à des stations météorologiques, 

mais intègrent les dernières technologies. L'échelle la plus intéressante est le baromètre analogique. Les 
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baromètres analogiques sont utiles pour la prédiction. Quelques nuages se créent sur le cadran. Appuyez 

sur le devant du verre pour supprimer temporairement les nuages. Ce sont de véritables répliques d'une 

ancienne station météorologique du 18ème siècle [1]. 

 

                                                Figure (I.2): stations météo analogiques [2] 

I.4.2. stations météo professionnelles :  

Ce type de station météorologique populaire est conçu dans un souci de fiabilité, de durabilité et de 

précision. Les stations météorologiques professionnelles doivent respecter les normes météorologiques 

internationales et dépasser les exigences de précision du National Institute of Standards and Technology. 

Les stations météo professionnelles de qualité commencent par les meilleures stations météo d'intérieur 

et utilisent des réseaux multi-stations, des stations météo spécialisées et des répéteurs pour envoyer des 

informations météorologiques, parfois sur de longues distances [1]. 

 

      Figure (I.2): stations météo professionnelles [3] 

I.4.3. stations météo portables  

Les stations météorologiques portables vont des appareils portables qui ne signalent que la vitesse et la 

température du vent aux types portables qui incluent des capteurs spécialisés en plus de tout ce que l'on 

trouve dans les stations météorologiques professionnelles. B. Détecteur de rayonnement atomique [3]. 

L'observatoire météorologique portable est utilisé par les experts en CVC non seulement pour mesurer le 

débit d'air et la température, mais également par les chasseurs et les tireurs. Certaines unités 
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comprennent un ordinateur balistique. Les randonneurs et les campeurs peuvent trouver des 

fonctionnalités haut degamme telles que les altimètres qui sont utiles dans les événements de sport 

automobile. Pour stocker les moteurs et pneus pneumatiques et régulés en temperature [1]. 

 

                                                       Figure (I.4) : stations météo portable [4] 

I.4.4. Stations météo agricoles:  

Les stations météorologiques agricoles sont des stations météorologiques professionnelles dotées de 

capteurs et de réseaux supplémentaires, et la mesure de la température, de l'humidité et du rayonnement 

solaire du sol est importante pour les agriculteurs. En plus des mesures d'humidité, du feuillage et de la 

température de l'eau, les agriculteurs ont également besoin de stations météorologiques qui peuvent 

montrer des conditions telles que le gel et les inondations [1].  

 

                                                    Figure (I.5) : stations météo agricoles [5]. 

I.4.5. stations météorologiques marines  



Chapitre I                               Généralité sur l'environnement métrologique 
 

21 
 

Tout ce qui se trouve à proximité de l'eau salée provoque des problèmes de corrosion. Les stations 

météorologiques maritimes doivent être résistantes à la corrosion et étanches à l'air.Ceci s'applique aux 

stations d'eau et terrestres. Certains fabricants de stations météorologiques suggèrent de rester à moins 

de 1/4 mile de sous la plage, mais les stations météorologiques de qualité océanique ont tendance à être 

chères   [1]. 

     

    Figure (I.6) : stations météo marine [6] 

I.5. Les variables des stations météo à mesurer  

On distingue de types variables mesurer dans une station météo 

I.5.1 Variables mesurer principale: 

Il y a cinq principaux variables à mesurer dans une station météo  

 Température :Elle est examinée comme une grandeur physique en relation avec le concept de 

chaleur et de froid immédiats. La température est une manifestation du mouvement des atomes et des 

molécules à un niveau macroscopique. Par conséquent, une température élevée signifie "l'excitation" de 

nombreux atomes. L’Unité de la température internationale est Kelvin (K). Celsius (°C) est une autre 

unité commune en Europe. Certains pays anglo-saxons et les États-Unis utilisent une unité différente 

appelée Fahrenheit (° F). La température minimale dans le système Celsius est de 273,15, ce qui 

correspond à 0 ° K. La formule de conversion d'unité est la suivante:  

°C = 0,55 x(°F –32), K=°C + 273,15, °F = 32 + (1,8 x °C) .[2] 
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                                                  Figure (I.7) : Outil d'affichage la Température [7] 

 Humidité  

Terme décrivant la quantité de vapeur d'eau dans l'air. L'humidité dépend de la température et de la 

pression barométrique. Plus l'air est chaud, plus il transporte de vapeur d'eau. L'air est dit saturé en 

vapeur d'eau lorsqu'il contient le maximum de vapeur d'eau qu'il peut transporter à une température et 

une pression données. La comparaison de la quantité de vapeur d'eau dans l'air à la quantité de vapeur 

d'eau qui peut être retenue lorsque l'air est saturé s'appelle l'humidité relative. Si l'air ne contient que la 

moitié de la quantité de vapeur d'eau, l'humidité sera de 50 %. L'atmosphère entourée de nuages et de 

brouillard est saturée d'humidité, auquel cas l'humidité relative est de 100 %. De même, les basses 

couches d'air au-dessus de l'océan sont presque saturées lorsque l'humidité atteint 100 %. Dans les zones 

sahariennes et désertiques subtropicales, l'humidité relative chute à seulement 10% [3]. 

 

                                                 Figure (I.8): Outil d'affichage Humidité [8] 

 Pression Atmosphérique:  

La pression atmosphérique est la pression produite par une colonne d'air en un point particulier. Elle est 

exprimée en Pascal (Pa), qui est une unité égale au Newton (N/m2) par mètre carré. Au niveau de la mer, 

la pression barométrique moyenne est d'environ 1 013,2 hectopascals (hPa). C'est la pression exercée par 
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une colonne d'eau d'une hauteur de plus de 10 mètres à un endroit. En dessous de 1 010 hPa, les 

météorologues parlent de cyclones. Ceci est synonyme de temps orageux aux latitudes moyennes. Les 

hautes pressions se produisent au-dessus de 1 020 hPa, amenant le Soleil à la même latitude [4]. 

 

 

                                       Figure (I.9) : Outil d'affichage Pression Atmosphérique [9] 

Les précipitations :  

Les précipitations sont toutes les conditions météorologiques qui tombent à la surface sous forme liquide 

(bruine, pluie, averse) et solides (neige, crevasses, grêle) et les précipitations déposées ou cachées (rosée, 

givre, givre, etc.) Définies comme de l'eau. Ils sont causés par des changements de température ou de 

pression. Les précipitations sont la seule "entrée" du système hydrologique continental le plus important, 

le basin [5]. 

 

    Figure (I.10) : Outil d'affichage Précipitation [10] 

 Le vent : En météorologie, la vitesse du vent, est une quantité atmosphérique fondamentale causée 

par le déplacement de l'air d'une haute à une basse pression, généralement en raison de changements de 

température. Sa mesure comprend deux paramètres : sa direction et sa vitesse d’où cette dernière 
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couramment est mesurée avec un anémomètre mais peut être estimée par une manche à air, un drapeau, 

etc. et est exprimée en km/h ou m/s sur terre tandis que la vitesse marine et aérienne utilisent les nœuds. 

[6] Les vents sont provoqués par une répartition inégale de réchauffement à la surface de la planète par 

l'énergie solaire et par la rotation de la planèt 

 

                                                    Figure (I.11) : Outil d'affichage Le vent [11] 

I.5.2 variables mesurer secondaire : 

Les paramètres météorologiques les plus utiles pour définir le temps qu’il fait sont : 

 La luminosité :  

La lumière est une partie extrêmement étroite du rayonnement électromagnétique dans lequel nous 

baignons, elle se déplace à une vitesse ‘c’ de 300 000 km/s. Ce rayonnement est caractérisé par sa 

longueur d'onde λ en mètres (ou sa fréquence f en hertz (λ = c/f)). Ce que l'on appelle la "lumière" est la 

partie de ce rayonnement que perçoit l'œil humain, elle est comprise entre 0,38 µm et 0,78 µm (380 nm 

et 780 nm). En fait, notre œil ne perçoit pas la lumière directement, il ne perçoit que celle qui est émise 

ou réfléchie par des objets (entre ce document et votre œil, il y a de la lumière que vous ne pouvez voir) 

  La pression atmosphérique :  

La pression atmosphérique correspond à la pression générée par une colonne d'air en un point donné, 

elle s'exprime en pascal (Pa), unité équivalente au newton par mètre carré (N/m2 ). Enmoyenne, les 

météorologues parlent de basses pressions, synonymes de mauvais temps dans les régions tempérées. 

Au-dessus de 1.020 HPA, correspond aux hautes pressions. L’équation représente l’équivalence entre 

les unités bar et pascal. qui apportent le soleil à ces mêmes latitudes. 
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 Altitude  

L'altitude est une notion anciennement connue, définie d’une hauteur au-dessus du niveau de la mer avec 

une précision centimétrique. D’une façon naturelle, une étendue d'eau au repos quelconque est une 

surface d'altitude constante. Pour cela l’altitude est liée au champ de gravité qui résulte de plusieurs 

forces [7].  Une technique plus simple pour déterminer une altitude à partir d'un point d'altitude connue 

est d'observer en nivellement géométrique (On lit sur deux mires graduées verticales et on déduit des 

différences géométriques qui sont ensuite cumulées). La notion d’altitude est liée à plusieurs termes 

comme types (altitude dynamique, altitude orthométrique et altitude normale).  

Plusieurs réseaux de nivellement n’intègrent même aucune gravimétrie et bien qu’on ait du mal à 

qualifier, le type d’altitude obtenu, on l’assimile en général à une altitude orthométrique de précision 

plutôt décimétrique [7]. Actuellement, on trouve des outils comme les altimètres qui présentent les 

instruments de mesure utilisés pour déterminer la différence d'altitude entre le point où nous nous 

trouvions et un point de référence situé la plupart du temps au niveau de la mer d'une part et d'autre part, 

on distingue un autre outil qui est l'altimètre barométrique, comme appareil qui permet d'estimer 

l'altitude en se basant sur le fait que la pression atmosphérique diminue d'environ 0,12 mBar par mètre 

d'altitude. 

  La figure I.12 représente les deux instruments pour mesurer le niveau « de l’altitude » avec les deux 

principaux aspects populaires utilisés par les fabriquants 

 

       Figure (I.12) : Instruments de mesure de l’altitude : (a) l'altimètre, (b) l'altimètre barométrique 

I.6 Installation d’une station d’observation : 

Quelques règles doivent être respectées lors de l’installation d'un champ météorologique doit respecter 

dont on cite quelques points à savoir :  
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• Disposer d'un espace suffisant pour installer le matériel à l'écart des obstacles ; 

 • Utiliser du matériel agréé ;  

• Effectuer les relevés à heure fixe 

• les instruments doivent être installés de la même façon afin de mieux pouvoir comparer les 

observations des différentes stations  

• Les instruments ne doivent pas êtres à proximité des arbres ou des bâtiments, des falaises ou des 

cuvettes.  

Une station météorologique doit être installée dans une zone qui n'est pas susceptible de changer et ce, 

pour une période d'au moins 10 ans. Ces stations peuvent entres sous contrôle manuel (stations 

classiques) ou automatiques et transmettre les données par ondes courtes.[8] 

I.7 Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons présenté un principe de base de station d'environnements. Dans le chapitre 

suivant nous allons présenter une théorique sur les capteurs et une présentation sur les capteurs qui 

présente l'information sur notre environnement. 
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II.1. Introduction :  

Dans un grand nombre de domaine, il est nécessaire d’avoir accès à une grandeur physique. 

Cette connaissance permet de connaître l’état physique d’un système et de pouvoir prendre 

des décisions quand à la conduite de celui-ci. Les décisions peuvent être automatique c’est à 

dire prise par un calculateur ou prise par un opérateur humain via une interface homme 

machine.  

II.2. Généralité sur les capteurs  

Un capteur est un appareil qui convertit l'état d'une grandeur physique observée en une 

grandeur utilisable. Par exemple, la tension, la colonne de mercure, la force, la déviation de 

l'aiguille, etc. ETC. On confond souvent (à tort) les capteurs avec les transducteurs : après 

tout, les capteurs sont constitués de transducteurs. Les capteurs diffèrent des appareils de 

mesure en ce qu'ils ne représentent qu'une simple interface entre les processus physiques et 

les informations exploitables. Les instruments de mesure, en revanche, sont des appareils 

autonomes à part entière. Autrement dit, il y a un affichage ou un stockage de données. Ce 

n'est pas toujours le cas avec les capteurs. Les capteurs sont un élément fondamental d'un 

système d'acquisition de données. Leur mise en œuvre se situe dans le domaine de 

l'instrumentation. [1] 

 

Figure (II.1) : Schéma d’un capteur [2] 

II.2.1 Grandeur physique 

C’est la grandeur d’entrée du capteur (position, pression, température, niveau, 

déplacement,...) qui fournit par son état ou ses variations, une information utile à l’unité 
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d’acquisition et de traitement. La grandeur physique à mesurer est désignée comme le 

mesurande  .  

II.2.2 La grandeur électrique 

 C’est la grandeur de sortie du capteur, précisément de la chaîne de mesure. Ce signal de 

sortie électrique, dit exploitable, peut être de nature : 

 Analogique (continu dans le temps) 

 Logique (binaire 0 ou 1, ou TOR : tout ou rien) 

 Numérique (valeur > à deux états) 

Grandeur électrique peut être : 

 Courant  

 Tension soit :  

 La variation d’une résistance 

 D'une impédance : inductance ou capacité d’un condensateur. 

Le capteur peut être vu comme une boîte noire ayant comme entrée un mesurande et comme 

sortie une tension ou un courant électrique.  

II.2.3 Grandeurs d'influence: 

Les grandeurs d'influence sont des grandeurs étrangères qui, selon leur nature et leur 

importance, peuvent provoqué des perturbations’ sur le capteur. C'est donc une cause d'erreurs 

agissant sur le signal de sortie. La formalisation  du capteur peut écrire sous forme suivant:  

 

g :  Représente la grandeur de sortie, m le mesurande  

ɵ:Les grandeurs d’influence.  

Les principales grandeurs d'influence sont  [3] : 

 la température  

 La pression 

 L’humidité  

 Les champs magnétiques variables ou statiques  

 La tension d’alimentation; 
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II.3 Classification des   capteurs [4] :  

II.3.1 Capteur actif 

Fonctionnant en générateur, un capteur actif est généralement fondé dans son principe sur un 

effet physique qui assure la conversion en énergie électrique de la forme d'énergie propre à la 

grandeur physique à prélever, énergie thermique, mécanique ou de rayonnement. 

Grandeur physique 

à mesurer Effet utilisé Grandeur de sortie 

Température 
Thermoélectricité Tension 

Pyroélectricité Charge 

Flux de rayonnement 
optique 

Photo-émission Courant 

Effet photovoltaïque Tension 

Effet photo-électrique Tension 

Force 

Piézo-électricité Charge Pression 

Accélération 

Vitesse Induction électromagnétique Tension 

Position (Aimant) 
Effet Hall Tension 

courant 

Tableau (II.1) : Quelque type capteurs actif 

II.3.2 Capteur passif 

Il s'agit généralement d'impédance dont l'un des paramètres déterminants est sensible à la 

grandeur mesurée. La variation d'impédance résulte : 

 Soit d'une variation de dimension du capteur, c'est le principe de fonctionnement d'un 

grand nombre de capteur de position, potentiomètre, inductance à noyaux mobile, 

condensateur à armature mobile. 

 Soit d'une déformation résultant de force ou de grandeur s'y ramenant, pression 

accélération (armature de condensateur soumise à une différence de pression, jauge 

d'extensiométrie liée à une structure déformable). 

L'impédance d'un capteur passif et ses variations ne sont mesurables qu'en intégrant le capteur 

dans un circuit électrique, par ailleurs alimenté et qui est son conditionneur 
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Grandeur mesurée 
Caractéristique électrique 

sensible 
Type de matériaux utilisé 

Température Résistivité 
Métaux : platine, nickel, 
cuivre ... 

Très basse température Constante diélectrique Verre 

Flux de rayonnement 
optique 

Résistivité Semi-conducteur 

Déformation 
Résistivité 

Alliage de Nickel, silicium 
dopé 

Perméabilité magnétique Alliage ferromagnétique 

Position (aimant) Résistivité 
Matériaux magnéto 
résistants : bismuth, 
antimoine d'indium 

Humidité Résistivité Chlorure de lithium 

Tableau (II.2) : Quelque type capteurs passif 

II.3.3 Corps d'épreuve et Capteurs composites 

Pour des raisons de coût ou de facilité d'exploitation on peut être amené à utiliser un capteur, 

non pas sensible à la grandeur physique à mesurer, mais à l'un de ses effets. Le corps 

d'épreuve est le dispositif qui, soumis à la grandeur physique à mesurer produit une grandeur 

directement mesurable par le capteur. 

 

Figure (II.2) : Schéma d'un capteur composite 

II.3.4 Capteur intégré 

C'est un composant réalisé par les techniques de la microélectronique et qui regroupe sur un 

même substrat de silicium commun, le capteur à proprement dit, le corps d'épreuve et 

l'électronique de conditionnement. 
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Figure (II.3) : Schéma d'un capteur intégré. 

II.3.5 Classifications par rapport à l’intelligence artificielle [5] 

 Capteur classique 

Les capteurs qui ne comportent pas de microprocesseur sont appelés capteurs classiques. 

Donc il s’agit de tous types de capteurs déjà vus. 

 Capteur intelligent 

Dans ce type de capteurs un microprocesseur et une interface de communication 

bidirectionnelle sont présent dans le circuit global du capteur 

II.4 Les effets physiques dans les capteurs 

Les effets physiques les plus rencontrés en instrumentation sont:  

II.4.1 Effet thermoélectrique :  

Un circuit formé de deux conducteurs de nature chimique différente, dont les jonctions sont à 

des températures T1 et T2, est le siège d’une force électromotrice e = f(T1,T2). 

Exemple d’application : la mesure de e permet de déterminer une température inconnue T1, 

lorsque la température T2 est connue (principe du thermocouple).  

 
Figure (II.4) : Exemple d'un Effet thermoélectrique (principe du thermocouple). 

II.4.2 L’effet piézo-électrique : 

L’application d’une contrainte mécanique à certains matériaux dits piézoélectriques (le quartz 

par exemple) entraîne une déformation qui provoque l’apparition de charges électriques 
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égales et de signes contraires sur les faces opposées du matériau. 

Exemple d’application : la mesure de force, de pression ou d’accélération à partir de la 

tension que provoquent aux bornes d’un condensateur associé à l’élément piézo-électrique les 

variations de sa charge. 

 

Figure (II.5) : Exemple d'un Effet piézo-électrique  

II.4.3 L’effet photo-électrique : 

Un rayonnement lumineux ou plus généralement une onde électromagnétique dont la 

longueur d’onde est inférieure à une valeur seuil, caractéristique du matériau considéré, 

provoquent la libération de charges électriques dans la matière. 

Exemple d’application : la mesure de la tension de sortie permet de déterminer le flux par 

rayonnement. 

 

Figure (II.6) : Principe d'un Effet photo-électrique 

II.4.4 L’effet pyroélectrique : 

Les cristaux pyro-électriques (le sulfate de triglycine par exemple) ont une polarisation 

électrique spontanée qui dépend de leur température, ils portent en surface des charges 

électriques proportionnelles à cette polarisation et de signes contraires sur leurs faces 

opposées. 

Exemple d’application : la mesure de la charge aux bornes d’un condensateur associé à un 



Chapitre II                        Généralité et Classification des Capteurs 

35 

 

cristal pyro-électrique permet de déterminer le flux lumineux auquel il est soumis. 

 

Figure (II.7) : Principe d'un Effet pyroélectrique 

II.4.5 L’effet d’induction électromagnétique : 

Lorsqu’un conducteur se déplace dans un champ d’induction fixe, il est le siège d’une force 

électro-motrice proportionnelle à sa vitesse de déplacement. Ainsi, lorsqu’un circuit électrique 

est soumis à un flux d’induction variable du à son déplacement ou à celui de la source de 

l’induction (par exemple, un aimant), la f.e.m dont il est le siège est de valeur égale et de 

signe opposé à la vitesse de variation du flux d’induction. 

Exemple d’application : la mesure de la f.e.m d’induction permet de connaître la vitesse du 

déplacement qui en est l’origine 

 
Figure (II.8) : Principe d'un Effet d’induction électromagnétique 

II.4.6 L’effet Hall : 

Lorsqu’un matériau est parcouru par un courant I et soumis à un champ B formant un angle θ 

avec le courant, il apparaît une tension de Hall VH dans une direction qui leur est 

perpendiculaire (VH = KH.I.B.sin θ , où KH est une constante qui dépend du matériau 

considéré). Exemple d’application : la mesure de la tension VH permet de déterminer la 

position d’un objet qui est lié à un aimant. 
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Figure (II.9) : Principe d'un Effet Hall 

II.4.7 L’effet photovoltaïque : 

Un rayonnement lumineux sur l’assemblage de semi-conducteurs de types opposés P et N 

provoque la libération d’électrons (charges négatives) et de trous (charges positives) au 

voisinage de la jonction illuminée. Leur déplacement dans le champ électrique de la jonction 

modifie la tension à ses bornes. Exemple d’application : la mesure de la tension de sortie 

permet de déterminer le flux par rayonnement. 

II.5 Structure globale d’une chaine de mesure complète [6] :  

 

Figure (II.10) : Structure globale d’une chaine de mesure 

Quelque soit le domaine d’emploi, un capteur n’est pas utilisé seul, il intervient dans une 

chaîne dite chaîne de mesure 

Cette chaîne de mesure est constituée : du capteur associé dans le cas d’un capteur passif à un 

conditionneur, d’un dispositif d’amplification et de filtrage et d’un organe de traitement 

II.5.1 Conditionneur : 

Le conditionneur a pour rôle d’apporter l’énergie nécessaire pour transformer la variation 

d’impédance en une grandeur électrique. Il s’agit pour les capteurs résistifs soit d’un 
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montagediviseur de tension ou potensiométrique soit d’un pont de Weasthone . Dans le cas 

des capteurs inductifs ou capacitifs, il est possible d’employer des oscillateurs. 

Remarque : 

S’il s’agit de capteur actif, il n’est pas nécessaire d’utiliser un conditionneur, le signal issue 

est identique à celui issue d’un générateur 

II.5.2 Amplification et filtrage : 

 Amplification : Dans le cas des capteurs passifs et actifs, les signaux obtenus ont la 

particularité d’être d’amplitude faible, il est donc nécessaire d’amplifier le signal afin que les 

niveaux soit compatible avec l’organe de traitement. 

L’amplification doit posséder des caractéristiques propres au domaine capteur en termes 

d’impédance et de réjection de mode commun 

 Filtrage : Le filtrage est nécessaire pour éliminer une partie du bruit et dans le cas où 

l’organe de traitement est un organe numérique pour limiter la bande passante. 

II.5.3 Traitement : 

Le cas de l’organe numérique est le cas le plus courant. Cet organe numérique peut être 

constitué d’un ordinateur, c'est-à-dire une machine de traitement équipée d’un système 

d’exploitation sur lequel fonctionne un logiciel de traitement comme Labview par exemple. 

Le traitement consiste à effectuer une acquisition de données puis un traitement : mise à 

l’échelle, traitement statistique ou autres. 

Ce type de structure se trouvera dans le domaine du mesurage ou de la qualité. Dans le 

domaine du contrôle de processus, l’organe de traitement sera le plus souvent constitué d’un 

API ou d’un microcontrôleur. Le rôle de ces organes sera alors de réaliser l’acquisition des 

données et de calculer la commande à appliquer. 

II.6 Caractéristiques des Capteurs [7] : 

Les propriétés des capteurs sont généralement divisées en deux types : les propriétés statiques 

et les propriétés dynamiques : 

II.6.1. Caractéristiques statiques 

Les caractéristiques statiques d'un capteur décrivent la relation entre le signal de sortie et le 

signal d'entrée du capteur. Les principales caractéristiques statiques du capteur sont [2] : 
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 Sensibilité : Elle détermine l’évolution de la grandeur de sortie en fonction de la grandeur 

d’entrée en un point donné. 

 Stabilité : La stabilité est la capacité d'un capteur à maintenir ses performances dans le 

temps. 

 Seuil : lorsque l'entrée du capteur est lentement augmentée à partir de zéro, la sortie change 

de manière observable après avoir atteint une certaine valeur. 

 Plage de mesure : il s'agit de la plage de valeurs qu'un capteur peut mesurer avec précision. 

 Résolution : c’est le plus petit changement de grandeur mesurable ou détecter par le 

capteur. 

 Précision : la précision est le degré auquel les mesures d'un capteur correspondent à la 

valeur réelle de la quantité mesurée. 

 Linéarité : c’est l’écart auquel la sortie d'un capteur est proportionnelle à l'entrée. 

 Répétabilité : c’est la capacité d'un capteur à produire la même sortie pour la même entrée 

dans les mêmes conditions. 

 Bruit : le bruit est la variation indésirable de la sortie d'un capteur qui n'est pas due à des 

modifications de l'entrée. 

 Finesse : Elle permet d'estimer l'influence que peut avoir le capteur et de son support ou de 

ses liaisons sur la grandeur à mesurer. Par exemple, dans le cas d'un capteur de température, 

une capacité calorifique importante réduit sa finesse. 

 Fréquence de résonance : Un capteur possède une réponse qui peut dépendre de la 

fréquence de la grandeur mesurée. Lorsqu’il existe une fréquence à laquelle la réponse est 

particulièrement élevée, celle-ci est appelée fréquence de résonance. 

II.6.2. Caractéristiques dynamiques 

Les caractéristiques dynamiques du capteur représentent la réponse temporelle du système de 

détection. Sachant que ces éléments sont essentiels pour utiliser efficacement les capteurs, 

nous mentionnons les plus importants : 

 L'erreur en régime permanent : c’est l'écart entre la valeur réelle en régime permanent et la 

valeur attendue. Il peut être corrigé par étalonnage. 
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 Temps : est le temps qu'il faut à un capteur pour produire une sortie en réponse à une 

modification de l'entrée, plus la réponse est rapide, plus il produit une sortie rapidement 

 Bande passante : La bande passante est la gamme de fréquences auxquelles un capteur peut 

répondre. 

 Filtrage : Le filtrage est le processus de suppression des signaux indésirables de la sortie 

d'un capteur. 

 Capacité de surcharge : est le niveau d'entrée maximal qu'un capteur peut gérer sans être 

endommagé. 

 Non-linéarité : est la déviation de la sortie d'un capteur par rapport à une ligne droite 

lorsque l'entrée est modifiée. 

 Réponse transitoire : La réponse transitoire est le temps qu'il faut à un capteur pour se 

stabiliser après un changement soudain de l'entrée. 

II.7 Conclusion : 

Dans ce chapitre, en manière générale nous donnons le principe et fondamentale des capteurs 

, tel que définition les type et les catégories et finalement en termine  avec les caractéristique, 

pour apte de comprendre les capteurs (information) qui et exploitant  de notre station 

d'environnements, qu'il faut injecté dans la carte Arduino de type ESP 32.  
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III.1Introduction : 

Avec l'évolution de la technologie électronique, la création de systèmes basés sur des circuits 

d'électroniques et devenue très simple et facile, grâce aux cartes de développement aux modules 

programmables qui permettent d'effectuer plusieurs fonctions dans la mémé système. Dans ce 

chapitre ont récapitule l'architecture sur  ESP32.  

III.2. Historique d' ESP32 :  

L'ESP32 est un microcontrôleur développé par la société chinoise Espressif  Systems.Il s'agit 

de la deuxième génération de microcontrôleurs Wifi et Bluetooth de l'entreprise, succédant à 

l'ESP8266. L'ESP32 a été annoncé pour la première fois en septembre 2016 et est entré en 

production en décembre 2016.  

Le développement de l'ESP32 a débuté en 2013, avec l'objectif de créer un microcontrôleur à 

faible consommation d'énergie avec des fonctionnalités avancées de connectivité sans fil, telles 

que le Wifi et le Bluetooth. Espressif Système a également cherché à améliorer les 

performances de traitement du microcontrôleur, en intégrant un processeur plus puissant que 

celui de l'ESP8266 [1]. 

III.3 Comparaison ESP 32 arduino : 

Le tableau suivant illustre comparaison de déférentes caractéristiques entre l'esp32 et arduino  

Paramètres Arduino Uno ESP32 

Processeur 
ATmega 328 8bits 

 

Processeur double coeur 

Tensilica Xtensa LX6 

Memoire 2Ko de RAM 520 Ko de RAM 

I/O portes 

14 broches d’E/S 

numeréque et broches 

d’entrée analogique 

36 broches GPIO pernant en 

charge les signaux 

analogiques ,SPI,I2C,UARTetc 

Bluetooth Aucun BLE et bleutooth classique 

wifi Aucun 2.4G  WIFI 

Tension de fonctionnement 5V 3.3V 

Langage de programmation C/C++ C/C++/MicroPyton 

               Tableau (III.1) : Comparaison entre carte arduino Uno et ESP32 [2] 

III.4.Les type de carte ESP32  

Il existe de nombreux types de cartes ESP32 disponibles sur le marché, chacune avecses propres 

spécifications et fonctionnalités. Voici quelques exemples :  
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 ESP32-WROOM-32 : Cette carte est un puce système intégrée qui combine un processeur 

à double cœur à 32 bits, une connectivité WiFi et Bluetooth, des interfaces Ethernet, des 

interfaces de caméra et des capacités de traitement de signal numérique avancées. C'est la 

référence de l'ESP32.  

 ESP32 DevKitC : Cette carte de développement est équipée d'un connecteur micro-USB 

pour la programmation et le débogage, ainsi que d'un module ESP32- WROOM-32 intégré. 

Elle est compatible avec l'IDE Arduino et MicroPython.  

 NodeMCU-32S : Cette carte de développement dispose d'un module ESP32- WROOM-32 

intégré, ainsi que d'un support pour la connectivité WiFi, Bluetooth et Ethernet. Elle est 

également compatible avec l'IDE Arduino et MicroPython.  

 ESP32-PICO-KIT : Cette carte de développement compacte est équipée d'un module 

ESP32-PICO, qui est un puce système intégré similaire à l'ESP32-WROOM-32. Elle dispose 

d'une interface micro-USB pour la programmation et le débogage, ainsi que d'un ensemble de 

broches GPIO pour l'interface avec d'autres périphériques.  

  ESP32-S2-Kaluga-1 : Cette carte de développement est basée sur l'ESP32-S2, qui est une 

version plus récente de l'ESP32 avec des fonctionnalités de connectivité améliorées. Elle 

dispose d'un écran LCD couleur intégré, d'un capteur de lumière ambiante, d'un capteur de 

température et d'humidité, ainsi que de diverses interfaces de connectivité telles que le WiFi, 

Bluetooth et Ethernet. [1] 

III.5.Choix d'ESP32  

Il y a beaucoup de micro-contrôleurs disponibles sur le marché comme BX-24 Phidgets, 

Netmedia Raspberry Pi Basic Stamp et Parallax et tous ont des capacités puissantes et la 

capacité de commander divers composants électroniques. Bien sûr, avec un taux de préférence 

différent, mais cette distinction de l'Arduino est un ensemble de choses qui font la différence 

entre elle et l'autre plus important :  

La sélection de ESP32 est basée sur les points suivants :  

 Simplicité : la carte ESP32est conçue pour satisfaire les besoins de chacun (chercheurs, 

professeurs, étudiants et même amateurs).  

 Auto-assemblage : nous pouvons télécharger la fiche technique privée gratuite Arduino sur 

le site officiel et acheter les pièces et l'installer nous-mêmes.  
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 Multiplateforme : Le programme Arduino dispose de la possibilité de travailler sous 

Windows, Mac OS, Linux.  

 Un environnement logiciel simple et convivial : l'environnement de programmation conçu 

pour faciliter la tâche des nouveaux venus.[1] 

III.6 ESP32-WROOM-32 

III.6.1 Présentation ESP32-WROOM-32 : 

ESP32-WROOM-32 est un puissant module MCU générique Wi-Fi+BT+BLE. C’est une série 

de microcontrôleurs de type système sur une puce (SoC) d'Espressif Systems, basé sur 

l'architecture Xtensa LX6 de Tensilica, intégrant la gestion du Wi-Fi et du Bluetooth en mode 

double, et un DSP. C'est une évolution d'ESP8266.  

Il est conçu pour l'électronique portable et mobile, et les Applications de l'Internet des objets 

(IoT). Allant des réseaux de capteurs bas puissance aux tâches les plus exigeantes, telles que 

l'encodage de la voix, la diffusion de musique en continu et le décodage MP3. Au cœur de ce 

module se trouve la puce ESP32-D0WDQ6*. La puce intégrée est conçue pour être évolutive 

et adaptative. Il y a deux cœurs de CPU qui peuvent être contrôlés individuellement, et la 

fréquence d'horloge de CPU est réglable de 80 MHz à 240 MHz. L'utilisateur peut également 

éteindre l'unité centrale et utiliser le coprocesseur à faible consommation d'énergie pour 

surveiller en permanence les périphériques à la recherche de changements ou de 

franchissements de seuils. ESP32 intègre un ensemble riche de périphériques, allant de capteurs 

tactiles capacitifs, capteurs Hall, interface de carte SD, Ethernet, SPI haute vitesse, UART, I²S 

et I²C[3] 

 

Figure (III.1) : Photo l'esp 32 wroom 

III.6.2.Fonctionnalités de la carte ESP32 WROOM 

L'ensemble se résume sur la figure et le tableau suivant 
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Figure (III.2) : Fonctionnalités de carte esp 32 wroom 

1 LED bleu (connecté au pin 2 nmérique) 

2 CP2102(USB to UART) 

3 Bouton BOOT (charger le firmware (flashage)) 

4 Connecter (Micro-USB  type C ) 

5 Bouton ENABLE (intialiser la carte) 

6 LED rouge (indiquant que la carte est alimentée en courant) 

7 Microcontroleur ESP -WROOM-32 

8 Antenne wifi 

Tableau (III.2) : Fonctionnalités de carte esp 32 WROOM 

III.6.3 Architecture microcontrôleur l’ESP32-WROOM-32  

Un microcontrôleur est généralement composé de trois éléments :  

 Unité centrale de traitement  

 Mémoires (mémoire morte et mémoire vive),  

 Portes d'entrée et de sortie.  

Un microcontrôleur est un circuit électronique intégré qui comprend un processeur, dela 

mémoire et des interfaces d'entrée/sortie. Il est programmable et est utilisé pour contrôler les 

opérations d'un système électronique. Les microcontrôleurs sont souvent utilisés dans des 

applications embarquées telles que les systèmes de contrôle de température, les systèmes 

d'éclairage, les systèmes de sécurité, les systèmes de surveillance et les appareils 

électroménagers. Les avantages des microcontrôleurs sont leur faible coût, leur faible 

consommation d'énergie et leur petite taille [1] 
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Figure (III. 3) : Schéma fonctionnel d’un microcontrôleur 

III.6.3.1 Caractéristique le microcontrôleur ESP32-WROOM-32 : 

 Équipé de deux cœurs de processeur Xtensa LX6 32 bits cadencés jusqu'à 240 MHz, ce qui 

lui permet d'exécuter des applications de traitement lourd tout en consommant peu d'énergie. Il 

dispose également de 4 Mo de mémoire flash intégrée pour le stockage de programmes et de 

données, ainsi que de 520 Ko de SRAM pour l'exécution de programmes.  

 En ce qui concerne la connectivité sans fil, le microcontrôleur ESP32-WROOM-32 prend 

en charge le Wi-Fi 802.11 b/g/n/e/i (2,4 GHz) avec des taux de transfert allantjusqu'à 150 Mbps, 

ainsi que le Bluetooth v4.2 BR/EDR et BLE pour la communication sans fil avec d'autres 

appareils.  

 Dispose également d'une variété d'interfaces de périphériques, telles que l'UART, le SPI, 

l'I2C, l'I2S, le PWM, l'ADC et le DAC, qui peuvent être utilisées pour communiquer avec une 

large gamme de périphériques telsque des capteurs, des actionneurs et des modules 

d'affichage.[1] 

 

Figure (III.4) : Microcontrôleur l’ESP32-WROOM-32[3] 

III.6.3.2 CPU et mémoire interne  
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 ESP32 contient deux microprocesseur(s) LX6 Xtensa 32 bits basse puissance Fonctionnant 

à160Mhz ou 240 Mhz  

  La mémoire interne de l’ESP32 comprend :  

 448 Ko de ROM pour le démarrage et les fonctions principales  

 520 Ko de SRAM sur puce pour les données et les instructions  

 8 Ko de SRAM dans RTC, qui est appelé RTC FAST Memory et peut être utilisé pour le 

stockage de données ; elle est accédé par le CPU principal pendant le démarrage RTC à partir 

du mode Deep-sleep.  

 8 Ko de SRAM dans RTC, appelée RTC SLOW Memory et accessible par le coprocesseur 

ULP pendant le mode Veille profonde 

 1 Kbit de Fusible : 256 bits sont utilisés pour le système (adresse MAC et configuration de 

la puce) et le reste 768 bits sont réservés aux applications client, y compris le cryptage flash 

et l'ID de puce. [3] 

III.6.3.3 Connectivité sans-fil :  

 Wi-Fi : 802.11 b/g/n ;  

 Bluetooth ;  

III.6.3.4 Interfaces des périphériques : 

La figure suivant représente les déférents interfaces E/S et les périphérique 

 

Figure (III.5) : Le schéma fonctionnel d’ESP32 

a) Interface d'entrée/sortie à usage général (GPIO) :  



Chapitre III                        Architecture et Programmation ESP32 

48 
 

ESP32 a 30 broches GPIO qui peuvent être assignées à diverses fonctions en programmant les  

registres appropriés. Il existe plusieurs types de GPIO : numérique uniquement, analogique, 

capacitif-touché-activé, etc. Les GPIO à activation analogique et les GPIO à activation tactile 

capacitive peuvent être configurés en tant que GPIO numériques.  

 Convertisseur analogique numérique (ADC):  

ESP32 intègre des ADC à 12 bits et prend en charge les mesures sur 18 canaux (broches 

analogiques). Le coprocesseur ULP d'ESP32 est également conçu pour mesurer la tension, tout  

en fonctionnant en mode veille, ce qui permet une faible consommation d'énergie. Le CPU peut 

être réveillé par un réglage de seuil et/ou par d'autres déclencheurs. Avec des paramètres 

appropriés, les CAN peuvent être configurés pour mesurer la tension sur 18 broches maximum.  

 Convertisseur numérique analogique (ADC):  

Deux canaux DAC 8 bits peuvent être utilisés pour convertir deux signaux numériques en deux 

sorties de signaux de tension analogiques. La structure de conception est composée de chaînes 

de résistances intégrées et d'un tampon. Ce double CNA prend en charge l'alimentation comme 

référence de tension d'entrée. Les deux canaux DAC peuvent également supporter des 

conversions indépendantes.  

 Capteur tactile :  

ESP32 possède 10 GPIO à détection capacitive, qui détectent les variations induites par le  

contact ou l'approche des GPIOs avec un doigt ou d'autres objets. Le faible bruit de conception  

et la grande sensibilité du circuit permettent d'utiliser des plots relativement petits. On peut  

également utiliser des jeux de plaquettes, de sorte qu'une zone plus grande ou plusieurs points 

puissent être détecté.  

b) Interface SPI (Serial Peripheral Interface): 

ESP32 dispose de trois SPI (SPI, HSPI et VSPI) en mode esclave et maître en mode de 

communication 1 ligne full-duplex et 1/2/4 ligne half-duplex. Ces SPI prennent également en 

charge les fonctionnalités SPI générales suivantes :  

- Quatre modes de format de transfert SPI, qui dépendent de la polarité (CPOL) et de la phase 

(CPHA) de l'horloge SPI 

-  Jusqu'à 80 MHz (La vitesse réelle qu'il peut atteindre dépend des patins sélectionnés, du 

traçage des circuits imprimés, des caractéristiques périphériques, etc.)  
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- Jusqu’à 64 octets FIFO Tous les SPI peuvent également être connectés au flash externe / 

SRAM et LCD. Chaque SPI peut être servi par des contrôleurs DMA.  

c) Interface I2C :  

ESP32 possède deux interfaces de bus I2C qui peut servir en tant que maître ou en esclave, 

selon la configuration de l'utilisateur. Les interfaces I2C prennent en charge un mode standard 

(100 Kbit/s) et mode rapide (400 Kbit/s)  

d)Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART) :  

Émetteur récepteur asynchrone universel (UART). ESP32 a trois interfaces UART : UART0, 

UART1 et UART2, qui fournissent une communication asynchrone (RS232 et RS485), 

communiquant à une vitesse allant jusqu'à 5 Mbps. UART assure la gestion matérielle des 

signaux CTS et RTS et le contrôle de flux logiciel (XON et XOFF). Toutes les interfaces sont 

accessibles par le contrôleur DMA ou directement par le CPU.  

e) Interface MAC Ethernet :  

Un contrôleur d'accès au support (MAC) compatible IEEE-802.3-2008 est fourni pour les 

communications LAN Ethernet.ESP32 nécessite un périphérique d'interface physique externe 

pour se connecter au bus LAN physique (paire torsadée, fibre, etc.). Le périphérique d'interface 

physique externe est relié à ESP32 par 17 signaux de MII ou neuf signaux de RMII.  Les 

fonctionnalités suivantes sont prises en charge sur l'interface Ethernet MAC (EMAC)  

f) contrôleur infrarouge distant (TX/RX, jusqu'à 8 canaux)  

La télécommande infrarouge prend en charge huit canaux de transmission et de réception 

infrarouge à distance. En programmant la forme d'onde de l'impulsion, il supporte divers 

protocoles infrarouges. Huit canaux partagent un bloc de mémoire de 512 x 32 bits pour stocker 

la forme d'onde d'émission ou de réception.  

 Bus de données CAN 2.0 ;  

 Moteur PWM ;  

 LED PWM (jusqu'à 16 canaux) ; 

 Capteur à effet Hall ;  

 préamplificateur analogique ultra-basse consommation ; [3] 

III.6.3.5. Sécurité  
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 Standard de sécurité supportant complètement IEEE 802.11, incluant WPA/WPA2 et 

WAPI de WFA ;  

 Secure boot (démarrage sécurisé) ;  

 Chiffrement de la Flash ;  

 1024-bit OTP, jusqu'à 768 bit pour les clients ;  

 Accélération matérielle du chiffrement : AES, SHA-2, RSA, Cryptographie sur les 

courbes elliptiques (ECC), Générateur de nombres aléatoires (RNG) ; [3] 

III.6.3.6 Gestion de l'énergie  

 Low-drop out regulator interne.  

  Domaines d'alimentation individuels pour le RTC  

 Alimentation en sommeil profond de 5 μA ;  

 Réveil depuis des interruptions GPIO, timer, mesure ADC, interruption du capteur de  

 touché capacitif. 

III.7 Brochage du module ESP32 : 

Alors en peut résume le brochage de µc et leurs périphériques  l'ESP 32 WROOM sur le tableau 

suivant : 

Type de broche Exemples GPIO   Fonction principale 

Alimentation 3.3V, GND Fournit la tension (3.3V) et la 

masse  (GND). 

Entrée analogique (ADC) GPIO32à 39 Lire des signaux analogiques 

(capteurs,potentiomètre…). 

Sortie analogique (DAC) GPIO25, 26 Générer un signal analogique 

(audio, tension…). 

Capteur tactile GPIO0, 2, 4, 12–15, 27, 32, 

33  

Réagit au toucher sans bouton 

physique. 

Entrée/Sortie digitale GPIO0 à GPIO33 Lire ou envoyer un signal 

binaire (LED,bouton…). 

UART (série) GPIO1 (TX), 3 (RX) Communication série avec PC 

ou autres modules. 

SPI GPIO5, 18, 19, 23 Communication rapide avec 

écrans, cartes SD, etc. 

I2C GPIO21 (SDA), 22 (SCL) Liaison simple avec capteurs 

(ex : BME280,OLED…). 

PWM Presque tous les GPIO Génère des signaux PWM 
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(ex :contrôler moteur, LED…). 

 

Boot/Reset GPIO0, EN Utilisé pour uploader du code 

ou redémarrer la carte. 

Tableau (III.3) : Brochage du module ESP32 

                       

Figure (III.6) : Brochage du module ESP32 [4] 

III.8 Programmation de l’ESP32  

Il existe une variété de plates-formes de développement qui peuvent être équipées pour 

programmer l'ESP32 :  

 En script Lua, avec le firmware NodeMCU.  

 En C, avec le SDK d’Espressif.  

 En C, avec l’IDE Arduino.  

 En JavaScript, avec le firmware Espruino.  

 En MicroPython, avec le firmware MicroPython. .  

Pour la programmation du l’ESP32, nous allons utiliser l’environnement de développement 

d’Arduino car cet IDE présente beaucoup d’avantages (Gratuit, open- source, 
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Multiplateforme ….), il faut installer le dernier IDE Arduino, ensuite, télécharger le contenu du 

référentiel ESP32-arduino et librairie qui vont permettre de compiler pour l’ESP 32 [5]. 

III.8.1 Le logiciel IDE Arduino :  

L'IDE Arduino (Integrated Development Environment) est l'environnement de développement 

intégré utilisé pour programmer les cartes Arduino. Il est open source et il est disponible 

gratuitement pour le système d'exploitation Windows. Il utilise une version simplifiée du 

langage de programmation C++, rendant ainsi la programmation des cartes Arduino accessible 

même aux débutants en programmation. Il comprend un éditeur de code, un compilateur, un 

outil de téléchargement de code vers la carte ESP-32 et une console de série pour le débogage[6]. 

               

Figure (III.7) : Fenêtre de travail du logiciel IDE. 

L'interface utilisateur de l'IDE Arduino est simple et intuitive, offrant une expérience utilisateur 

agréable pour les débutants et les utilisateurs avancés. Les utilisateurs peuvent facilement 

importer des bibliothèques tierces pour étendre les fonctionnalités de l'IDE et utiliser une variété 

de plug-ins pour améliorer leur flux de travail de développement.[6] 
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Figure( III.8) : Ajout de bibliothèque sur le logiciel IDE.  

III.8.1.1Installation de l'ESP32 dans l'IDE Arduino  

Important : avant de commencer cette procédure d'installation, assurez vous que la dernière 

version de l'IDE Arduino est installée sur votre ordinateur. Si ce n'estpas le cas, désinstallez-la 

et réinstallez-la. Sinon, elle risque de ne pas fonctionner.  

               

Figure( III.9) : Ajout des bibliothèques sur le logiciel IDE.  

L'ESP32 est actuellement intégré à l'IDE Arduino, tout comme cela a été fait pour l'ESP8266. 

Ce module complémentaire pour l'IDE Arduino vous permet de programmer l'E SP32 à l'aide 

de l'IDE Arduino et de son langage de programmation.  

 Installation de la carte ESP32  

Pour installer la carte ESP32 dans votre IDE Arduino, suivez ces instructions suivantes :  
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1) Ouvrez la fenêtre des préférences depuis l'IDE Arduino. Allez dans Fichier  

2) Entrez https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json dans le champ « URL 

supplémentaires du gestionnaire de cartes » comme indiqué dans la figure ci-dessous. Cliquez 

ensuite sur le bouton « OK ». 

3) Ouvrez votre IDE; allez dans Outils; Carte puis gestionnaire de carte                

4) Recherchez ESP32 et appuyez sur le bouton d'installation de « ESP32 by Espressif Systems 

» Test de l'installation  

Branchez votre carte ESP32 DOIT DEVKIT V1 sur votre ordinateur. Ensuite, suivez ces étapes  

1) Ouvrez l'IDE Arduino  

2) Sélectionnez votre carte dans le menu Outils; Carte (dans notre cas il s'agit du DOIT ESP32 

DEVKIT V1) 

                 

Figure( III.10) : Test d'installation sur le logiciel IDE. 

3) Sélectionnez le port  
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Figure( III.11) : Sélection le port  sur le logiciel IDE 

4) Ouvrez l’exemple suivant sous fichier Exemples Wifi (ESP32 ) Analyse Wifi 

                        

Figure( III.12) : Ouverture  l'exemple Wifi  sur le logiciel IDE 

5) Un nouveau croquis s’ouvre 

                           

Figure ( III.13) : Ouverture  un nouveau croquis s’ouvre 
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6) Appuyer sur le bouton téléverse dans l’IDE Arduino. Attendez quelques secondes pendant 

que le code se compile et se télé versé sur votre carte 

 

Figure( III.14) : L'icône de   télé versé 

7) Si tout s’est déroulé comme prévu vous devriez voir un message « Télé versement fait » 

                        

Figure(III.15) : L'information de   télé versement 

8) Ouvrez le moniteur série Arduino IDE à un débit de 115 200. 

 

Figure( III.16) : L'icône de moniteur série  

9) Appuyer sur le bouton intégré de l’ESP32 et vous devriez voir les réseaux disponibles à 

proximité de votre ESP32 

 

 Figure( III.17) : L'icône de moniteur série  
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Il s’agit d’un tutoriel très basique qui illustre comment préparé votre IDE Arduino pour l’ESP32 

sur votre ordinateur 

II.9 Conclusion : 

D'après ce chapitre on peut conclue que l'ESP32 a une grande sensibilité causé de lecture 

l'information sur 12bits, grand vitesse d'exécution, intégration Wifi plusieurs pin ADC para port 

arduino UNO ce qui apte à réaliser ce projet de mémoire de fin d'étude dans la chapitre suivant 
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IV.1. Introduction 

Dans ce partie on doit exploitant tous les recherches et études théoriques effectuées nous avons 

enfin pu passer la réalisation concrète de notre prototype, plusieurs façons de procéder sont 

envisageables, mais vu les contraintes matérielles et logicielles notre choix s’est porté sur la 

carte ESP32. Ce présent chapitre est la conception et réalisation station d'environnements dans 

le but d'utilisation dans domaine d'agriculture. 

IV.2 Plan de travail et matériel utilisé : 

Dans notre travail on peut résume dans le Figure (IV.1) schéma fonctionnel suivant : 

 

Figure (IV.1) : Schéma fonctionnel de projet réalise 

Alors on peut matérialiser notre projet de façon suivant :  
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 Les capteurs 

 Les prés actionneurs  

 Les actionneurs  

 La programmation d'ESP 32 

 L'affichage 

IV.2.1 Les capteurs : 

Pour construire notre station d'environnement, nous devons d'abord sélectionner des 

composants sensibles aux phénomènes physiques que nous voulons mesurer. Nous définissons 

la sélection sur les capteurs de température, d'humidité, de niveau d'eau de pluie, flamme, et de 

gaz. 

IV.2.1.1 Le capteur niveau d’eau(ST045) :  

Capteur de niveau d'eau Le capteur de niveau d'eau est un capteur d'identification de haut niveau 

/ gouttelettes facile à utiliser et économique. Il est réalisé en ayant une série de fils exposés 

parallèles qui suivent le volume mesuré de gouttelettes / d'eau pour déterminer le niveau d'eau. 

 

Figure (IV.2) : Capteur de niveau d'eau [1]. 

 Les caractéristiques :  

 Poids : 3.5g ;  

 Taille : 62208mm ;  

 Zone de détection : 40mm16mm ;  

 Tension de travail : DC 3-5V ;  

 Courant de travail : <20mA ;  

 Type de capteur : Analogique/Simulation ;  

 Température de fonctionnement : 10 ~ 30 celsius . 

IV.2.1.2 Capteur qualité de l’air  
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Quant à la qualité de l'air, un petit capteur très pratique nous donne un indicateur mondial de la 

qualité de l'air prenant en compte plusieurs facteurs dont le niveau de CO2, alcoolique et 

monoxyde de carbone. 

Le détecteur MQ135 permet de mesurer la qualité de l'air. Ce capteur est sensible aux 

principaux contaminants atmosphériques. Il est sensible aux concentrations de CO2, d'alcool, 

de benzène, de NOx et de NH3 [2].  

Le MQ135 est très économique et utilise du SnO2 dont la conductivité est moins élevée en 

présence d'air "pur". La conductivité augmentera en même temps que la pollution atmosphérique. 

Convertir un signal de sortie correspondant à la concentration gazeuse. Il est sensible aux gaz 

ammoniacaux, à l'oxyde d'azote, au  benzène, à la fumée, au CO2 et à d'autres gaz nocifs.  

 

Figure (IV.3) : (a) Vue de face et vue de dos de capteur utilisé MQ-135 (b) : conditionneur 

de capteur 

Caractéristiques 

 Sorties : Analogiques et numérique tout ou rien selon un seuil réglable  

 Le module possède un indicateur LED de l’état de la sortie numérique  

 Détecte NH3, NOx, alcool, benzene, fumée et CO2  

 Haute sensibilité: 10 – 300 ppm NH3, 10 – 1000 ppm Benzène, 10 – 300 ppm Alcool  

 Plus la concentration est importante plus la sortie analogique est élevée  

 Stable et longue durée de vie 

Le tableau suivant représente les différents niveaux de pollution atmosphérique 
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IQA Nivau de pollution d'air Impact sur la santé 

 

0-50 

 

BON 

La qualité e l'aire est jugé 

satisfaisante et la pollution de 

l'aire pose peur ou pas de 

risque. 

50-100 Modéré la qualité de l'aire est 

acceptable. 

 

 

101-150 

 

 

Mauvais pour les groupes 

sensible 

la qualité de l'aire est 

acceptable; pour certains 

polluants;il peut y avoir un 

probléme de santé modérée 

pour un très peut nombre de 

personne qui sont 

particuéllement sensibles à la 

pollution de l'aire 

151-200 mauvais Tout le monde peut 

commencer à ressentir des 

effets sur la santé, les 

membres des groups 

sensibles peuvent ressentir 

des effets de santé plus 

graves 

 

 

 

 

201-300 

 

Très mauvais 

Avertissement de santé de 

conditions d'urgence .toute la 

population est plus 

susceptible d'étre affecté 

 

 

300+ 

 

Dangereux 

Alerte de santé :tout le 

monde peut ressentir des 

effets de santé plux graves. 

 

Tableau (IV.1) : Les niveaux de pollution d'air [2] 

IV.2.1.3 Capteur de flamme :  

Un détecteur de flamme est un capteur conçu pour détecter la présence d’une flamme ou d’un 

incendie, dans les environnements extrêmement dangereux. Il détecte le rayonnement 

Infrarouge émis par le feu ou par toute source lumineuse et le convertit en signaux analogiques 

et numériques que le microcontrôleur peut traiter  

 

Figure (IV.4) : Photo capteur de flamme [3] 
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Il existe plusieurs types de capteurs de flamme tels que les détecteurs composés de capteurs 

Ultra-Violet, détecteurs dotés de capteurs Infra-Rouge et les détecteurs combinant IR et UV. 

Certains d’entre eux déclenchent une alarme, et d'autres peuvent activer un système d'extinction 

d'incendie ou désactiver une conduite de combustible [3].  

IV.2.1.4 Capteur de pluie : 

Ce capteur utilise deux matériaux de hautes qualités sur une plaque de 5,5 x 4,0 cm²,

 

    Figure (IV.5) : Capteur de pluie [4]. 

Protégé contre les oxydations tout en optimisant la conductivité, la durée de vie ainsi que les 

performances. La sortie du comparateur délivre un courant de plus de 15mA dont le seuil est 

ajustable via un potentiomètre 

 Caractéristiques :  

Tension d’alimentation : 3,3V à 5V.  

Le PCB du comparateur mesure 3.2 cm x 1.5 cm.  

Il est composé de 2 parties :  

La carte électronique qui gère le fonctionnement.  

La plaque de détection de pluie.  

La plaque permet, au contact de l’eau, de faire passer le courant. Le capteur dispose de 2 

sorties .[14]:  

D0: Numérique (0 ou 1)  

A0: Analogique (de 0 à 4095)  

VCC : 5V  

Masse : GND . 

IV.2.1.5 Capteur d’humidité et température DHT22  

Afin de contrôler la température au sein de la serre, on a intégré dans notre système un sous-

système d’acquisition de température avec le capteur de température DHT22. Cette température 

acquise va être renvoyée vers l’utilisateur sur un affichage. Ce capteur d’humidité et de 
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température est très rependu dans le contrôle de climatisation, il est constitué d’un capteur de 

température à base de NTC et d’un capteur d’humidité résistif, un micro contrôleur s’occupe 

de faire les mesures, les convertir et de les transmettre. [5] 

 

Figure (IV.6) : Capteur DHT22 d'Hy médité et température [5] 

 Brochage du capteur DHT22 :  

Ses 3 broches utilisées sont :  

-VCC : 3.5 à 5.5V  

-GND : Masse 0V  

-Data : données  

 Caractéristiques :  

Température : -40 à +80 °C, précision : ± 0,5 °C  

Humidité : de 0 à 100 % RH, précision ± 2 % RH [5] 

IV.2.2 Prés actionneurs : 

IV.2.2.1 Relais électromécaniques : 

Un relais électromécanique est doté d'un bobinage en guise d'organe de commande. La tension 

appliquée à ce bobinage va créer un courant, ce courant produisant un champs 

électromagnétique à l'extrémité de la bobine (il ne s'agit ni plus ni moins que d'un 

électroaimant). Ce champs magnétique va être capable de faire déplacer un élément mécanique 

métallique monté sur un axe mobile, qui déplacera alors des contacts mécaniques. 

 

Figure (IV.7) : (a)Photo de relie électromécanique (b) Symbole de relie électromécanique 

IV.2.2.2Photo Coupleur 817 [6] : 
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Une photo coupleur est un composant ou un ensemble de composants qui permet le transfert 

d'informations entre deux parties électroniques isolées l'une de l'autre d'un point de vue 

électrique. La première partie est un émetteur, et la seconde partie est un récepteur. 

Principe de fonctionnement : 

Un photo coupleur repose sur une LED et un phototransistor ou une photodiode. 

Lorsqu'on fait passer un courant dans la LED, elle brille (elle émet de l'infrarouge) dans un 

boitier bien hermétique à la lumière.  

 

Figure (IV. 8) : Symbole d’photo coupleur PC 817. 

La lumière émise par la LED est captés par la photo transistor qui devient alors passant. On 

peut donc transmettre un courant électrique tout en isolant électriquement. Dans son principe, 

photo coupleur fait les conversions successives : 

Courant électrique  Lumière infrarouge  Courant électrique. 

Le rôle de la photo coupleur est d’isoler les tensions 220v (circuit de puissance) et les tensions 

5v (microcontrôleur) et pour élimine l'effet ECM de relié électromagnétique 

IV.2.2.3Circuit de puissance ULN [7] : 

Les ULN2001A, ULN2002A, ULN2003 et ULN2004A  sont des réseaux de d’Arlington haute 

tension et courant élevé contenant chacun sept paires de Darlington à collecteur ouvert avec 

émetteurs commun 

 

Figure (IV.9) : Pin connexion ULN 2003A. [7] 
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IV.2.3 Actionneurs : 

IV.2.3.1 Ventilateur  

Un ventilateur est un dispositif destiné à créer un vent artificiel, un courant d'air, il est exploité 

par un moteur à courant continu qui entraîne une hélice ou une turbine.  

 

Figure (IV.10) : Photo d'un Ventilateur 

IV.2.3.2 Electrovanne [8] : 

 Elle est composée d’un bobinage et deux bornes arrivée et sortie d’eau. Elles sont reliées à des 

durites. Voici un schéma représentant les principaux composants d’une électrovanne. 

 Etape 1 : Le corps, moulé en plastique dur, est perméable à l’eau. Ajoutez une membrane 

souple afin de pouvoir créer une électrovanne. L’eau s’écoule librement vers la sortie grâce 

à la pression ‘p’. [4] 

 Etape 2 : En perforant le côté entré d’eau de cette membrane (généralement par 3 trous), 

l’eau s’écoulera vers le haut, poussant la membrane dans le sens opposé (contre la pression « f 

»), et ces pressions seront étant les mêmes crée un équilibre. (Elles proviennent du réseau 

d’eau). Cependant, quelques fuites subsistent . 

 

Figure (IV.11) : Vue externe de l’électrovanne 2 voies [8] 
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Figure (IV.12) : Schéma d’une électrovanne  

 

Figure (IV.13) : Fonctionnement d’une électrovanne (a) Étape 1, (b) Étape 2, (c) Étape 3, (d) 

Étape 4 [8] 

 Étape 3 : Pour rompre cet équilibre, il suffit de faire une fossette (réduire ‘f’ par rapport à 

‘p’). Pour ce faire, un nouveau trou est foré (trou sous vide), l’eau est admise et le déséquilibre 

est en place, ce qui donne le scénario de l’étape 1 [8]. 

 Etape 4 : Enfin, pour rendre complètement étanche le schéma de l’étape 2, fermez le port 

d’aspiration et ajoutez une petite aiguille à ressort pour aider à fermer complètement la 

membrane. 

Le lave-linge possède une électrovanne deux voies. Elle est composée de deux bobinages 

magnétiques et trois bornes (Une entrée d’eau, une sortie pour le prélavage et une sortie pour 
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lavage), son principe de fonctionnement est le même d’une électrovanne simple voie. 

IV.2.4 Affichage  

IV.2.4.1 Afficheur LCD  

Un afficheur à cristaux liquides (LCD : Liquid Crystal Display) est un type d'écran qui permet 

l'affichage de données textuelles et, parfois, graphiques. Il est souvent utilisé en association avec 

les cartes Arduino pour afficher des informations et des messages. Les écrans LCD peuvent 

avoir différentes tailles et résolutions en fonction de l'application. Dans votre cas spécifique, 

vous utilisez un écran LCD alphanumérique 16x2, ce qui signifie qu'il est capable d'afficher 16 

caractères sur 2 lignes. Cet afficheur est pratique pour afficher des messages courts, des valeurs 

numériques ou des informations de statut dans les projets Arduino. 

 
Figure (IV.14) : LCD 162. 

Brochage de l'afficheur LCD  
Le tableau suivant illustre le brochage de l’afficheur LCD 16x2. 

N° Nom Rôle 

1 VSS Masse 

2 VDD Alimentation +5V 

3 V0 Réglage du contraste 

4 RS Sélection du registre 

5 R/W Lecture écriture 

6 E Entrée de validation 

7 à 14 D0 à D7 Bits de données 

15 A Anode du rétroéclairage 

16 K Cathode du rétroéclairage (masse) 

Tableau (IV.2) : Liste des broches de l'afficheur LCD et leur rôle [9] 

IV.2.4.2 Le bus I2C   

I2C (Inter-Integrated Circuit) est un protocole de communication série utilisé pour la  

transmission de données entre des composants électroniques, tels que des microcontrôleurs, des 

capteurs, des modules d'affichage et d'autres périphériques. Il a été développé par Philips 



 
 

 

Chapitre IV       Réalisation station d'environnement à bas d'ESP32 

70 

 

(maintenant NXP Semi-conducteurs) dans les années 1980 et est devenu un standard de facto 

dans l'industrie électronique.  

Le protocole I2C utilise deux lignes de communication : une ligne de données (SDA) et une 

ligne d'horloge (SCL). Les dispositifs connectés au bus I2C peuvent être configurés comme 

maîtres ou esclaves. Les maîtres initient les transferts de données, tandis que les esclaves 

répondent aux commandes du maître. 

 
Figure (IV.15) : Le module I2C 

 

 En peut résumer notre projet sur la figure suivant : 

 

Figure (IV.16) : Image de Présentation de projet réalisé 

Alors d'après la figure (IV.16) le projet contient : 
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 Cinq capteurs 

 Un esp 32 

 Un supporte de wifi 

 3PC817 

 1ULN2003 

 3 Reliés 

 2 électrovannes de 220V : un activé pour contrôle le niveau d'eau et l'autre activé pour la 

présence de flamme  

 Un ventilateur de 220V : activé en cas de gaz ou une quantité important de pollution  

IV.2.4 Programmation esp 32 : 

IV.2.4.1 Les entrés :  

Pour réalise n'importe projet il suffit de connaitre les informations ou les entrés quel que soit 

analogique au numérique. Dans l'esp 32 la plupart de fois les informations présente se forme 

des capteurs. Le branchement de chaque capteur est détaillé dans ce tableau : 

Broches de l’ESP32 Broche des capteurs 

GPIOA33 Pin Data du capteur DHT 22 

GPIOA34 Pin Data du capteur MQT135 

GPIOA35 Pin Data du capteur ST045 

GPIOA27 Pin Data du capteur de flamme ST060 

GPIOA32 Pin Data du capteur de pluie 

Tableau (IV.3) : Tableau de branchement des pins des différents capteurs à l’ESP32 

 

Figure (IV.17) : Configuration les capteurs comme entrés dans l'IDE 

IV.2.4.2 Les sorties :  

Les sorties peut être analogique ou numérique. On peut dire ces dés s'ordres de programmation 
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l'esp 32 et ce commandé les actionneurs à travers PC 817 CI ULN 2003 et relié. Le branchement 

de chaque actionneur est détaillé dans ce tableau : 

Broches de l’ESP32 Broche des actionneurs  

GPIOA25 Pour Ventilateurs fonctionnement de 220V 

GPIOA13 Pour électrovanne 1 fonctionnement de 220V 

GPIOA14 Pour électrovanne 2 fonctionnement de 220V 

Tableau (IV.4) : Tableau de branchement des pins des différents actionneurs à l’ESP32 

 

Figure (IV.18) : Configuration les Actionneurs comme sorties dans l'IDE 

IV.2.4.3 Programmation d'affichage  

Dans n'importe que programme l'affichage et essentiel pour suivre l'exécution de programme. 

Dans notre cas en utilise afficher LCD de 162 avec bus I2C déjà discuté dans le paragraphe 

IV.2.4.2 

Le branchement de chaque actionneur est détaillé dans ce tableau : 

Broches de l’ESP32 Broche I2C  

GPIOA21 SDA Pour le donnée (DATA)  

GPIOA22 SCL Pour horloge (CLOCK) 

Tableau (IV.5) : Tableau de branchement des pins de bus I2C à l’ESP32 

 

Figure (IV.19) : Configuration LCD dans l'IDE et affichage dans LCD 162 
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IV.2.4.4 Exécution de programme : 

On peut lire le résultat d'exécution soit par Affichage ou action 

 

Figure (IV.20) : Affichage les résultats d'exécution de programme dans serial monitor IDE 

 

Figure (IV.21) : (a) Affichage les valeurs (a) Humidité et température(b) pluie sur serial 

monitor et afficher LCD 

La figure (IV.22) montre l'affichage des valeurs de humidité température et la valeur de pluie 

sur serial monitor et afficher LCD. Nous remarquons que   les valeur de serial  monitor et 

afficher LCD sont identique 



 
 

 

Chapitre IV       Réalisation station d'environnement à bas d'ESP32 

74 

 

 

 Figure (IV.22) : (a) Activation des électrovannes 1 et 2 avec la présence la flamme et 

l'absence d'eau (b) Photo à grandir de la présence de flamme qui est provoqué activation la led 

bleu et électrovanne 1 active   

La figure (IV.21) montre que l'activation électrovanne 1 due à : 

 Présence de la flamme  

L'activation électrovanne 2 due à : 

 L'absence d'eau 

 

Figure (IV.23) : l'indication de présence importante de gaz et l'activation de ventilateur 

La figure (IV.22) montre que la présence de gaz important dans l'environnement conduit à : 

 La led vert s'allume  

 Le PC817 ULN 2003 et relie active et ventilo en état marche  

IV.3 Application Blynk  
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Nous utilisons une application nommée Blynkpour affiché les valeurs des capteurs sur un 

smartphone.[10] 

 

Figure (IV.24) : L’identifiant du modèle ESP32  Blynk  

Pour connecter l'ESP32 à l'application Blynk, nous devons générer un token dans l'application 

et le copier dans la constante BLYNK_TOKEN dans le fichier source/ESP32/constants.h de 

l’Arduino. Nous devons également connecter l'ESP32 à une connexion Wi-Fi via les constantes: 

 WIFI_SSID (Nom du Wi-Fi) et 

 WIFI_PASSWD (Mot de passe du Wi-Fi). 

Il faut télécharger l'application à partir de ce lien ://docs.blynk.cc/. Tout le monde peut créer 

son propre compte Blynk. Pour les besoins de cette note d'application, un projet comportant des 

boutons, des voyants, des onglets, des courriers électroniques, des notifications, un curseur, un 

indicateur, un graphique et un graphique a été créé.[10] 

 

Figure (IV.25) : Code identifiant sur l’IDE 

Configuration de la Nouvelle application Blynk version 2.0 sur le PC 
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Pour pouvoir contrôler le relais à distance par un smartphone, nous devons configurer 

l’applications avec les données voulues. Donc nous commencerons par configurer les données 

sur un PC et nous montrerons cela dans les figures suivantes. 

Figure (IV.26) : Configuration et Inscription à la Plateforme Blynk 

S’inscrire à la plateforme avec son E-mail et un mot de passe. 

 
Figure(IV.27) : Acceptation à la plateforme 

 

Figure(IV.28) : Création de modèle 
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Figure (IV.29) : Configuration de la température avec des broches Pin virtuelles 

Une fois toutes les procédures terminées, nous obtenons la page sur la figure (IV.25)  ; on ouvre 

un compte Blynk et on crée un modèle qui correspond à notre projet qui est l’ESP32  Wi-Fi..Le 

Nouveau modèle créée correspond à l’ESP32 avec la connexion Wi-Fi 

Aller vers Datasteams pour ajouter un flux de données pour contrôler la température ; on 

sélectionne la broche Virtual Pin ; et on définit la broche comme un entier (1-0). 

 

 Figure (IV.30) : Configuration de la broche V0 en température  
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La broche V0 Sert à température ; ensuite on clique sur Web Dashboard (le tableau de bord 

Web) .On ajoute le Gauge sur le tableau de bord, puis on configure les paramètres du Gauge ; 

 

 
 

Figure(IV.31) : Configuration de la température sur le web Dashboard 

Sur le tableau de bord Web le relais sera contrôlé à partir de cette température V0 

Après toute ces procédures, on télécharge l’application Blynk qu’on a configuré sur le PC et 

l’impléménté sur le Smartphone pour pouvoir contrôlé la temperateur à partir du Smartphone, 

comme indiqué sur la figure.[10]  

 

Figure (IV.32) : Création du mobile Dashboar 
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Sur le smartphone, on visualise l’application Nome control d'environnement après 

téléchargement Figure (IV.30)  

 
  

 Figure (IV.33) : Modèle control d'environnement Sur le smartphone 

 
 

Figure (IV.34) : (a) la forme de application bylink final a smartphone (b) Notification de 

flamme par application bylink a smartphone 
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Figure (IV.35) : (a) notification sur application et gmail (b) et (c) notification sur off et online 

le système 

IV.4 Conclusion 

Nous avons consacré ce chapitre pour décrire la partie pratique et la réalisation de la maquette 

Finale sur une plaque DC. Tout d’abord, Nous avons décrit la structure de la maison 

agriculture ou l'ignare de polie, avec le montage réel de chaque périphérique utilisé dans 

chaque coin de la maquette.  On peut dire que les systèmes de projet sont des systèmes fiables 

d'après les résultats obtenue  

Ensuite une description sur l’application qui est l’interface de commande de notre projet par 

l'exploitation bylink qui permettent de contrôler l’entièreté d’une quelle endroit 

d'environnements par un Smartphone. 
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Dans ce projet, nous nous sommes concentrés sur Etude et Réalisation d'un systéme de mesure 

et de contrôle de l'environnement avec la carte  ESP32 pour acquérir des données à l'aide de 

cinq capteurs : capteur de température et humidité, capteur de la pluie capteur de flamme 

capteur niveau d'eau et capteur de gaz à l'aide d'un protocole de communication sans fil (wifi) 

avec un ordinateur ou un smartphone.  

Ce système parmi   de contrôlé avec trois actionneurs ventilo et deux électrovanne à travers 

circuit de commande lié à la sortie de carte ESP32. 

Pour mieux expliquer ce projet , on a défini tout d’abord dans le premier chapitre historique et 

déférent type de station météo. 

Dans le deuxième chapitre une à perçu général sur les capteurs. Avant d’entrer dans la pratique 

on a consacré le troisième chapitre pour présenter le matériel de base dont nous avons besoin 

pour réaliser notre système à savoir : sur architecture sur l' ESP32 , l’Arduino IDE qui joue un 

rôle très important dans la programmation de notre système. 

Le quatrième chapitre a trois buts essentiels, le premier est de savoir le principe de 

fonctionnement et les caractéristiques de chacun des capteurs ou des actionneurs que nous 

allons utiliser dans notre maquette (maison d'agriculture ).Le deuxième intérêt est de réaliser 

plusieurs expérimentations avec la carte l'ESP32 et l’Arduino IDE pour mieux se familiariser 

avec, ainsi pour assurer le bon fonctionnement du matériel choisi. 

Le troisième intérêt   consiste à faire la réalisation pratique de notre système, nous avons 

développé une interface protocole de communication sans fil (wifi) avec un ordinateur ou un 

smartphone avec logiciel ByLink.  Nous avons préparé les icônes pour superviser les résultats. 

Dans notre projet on a réalisé plusieurs systèmes : la détection d’une flamme et de pollution 

important si elle existe, afficher la température l’humidité et valeur de pluie, Système 

remplissage d'eau s'il faut. 

Comme perspectives, il est souhaitable dans la venir d’ajoutée des extensions des capteurs pour 

plus d'information, actionneur pour recommandation et le réseau internet pour augmenter la 

distance de communication sans fils. Ou de faire des simulations sur des projets réelles 

(entreprise, maison, usine, jardin, chambre froid, angare ,maison agriculture  …) dans le but 

d’atteindre une nouvelle innovation 
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Abréviations 

Voici la liste des abréviations extraites du chapitre III, présentée dans un tableau clair : 

Terme complet Abréviation 

Mémoire vive RAM 

Mémoire morte ROM 

Entrée / Sortie E/S 

General Purpose Input/Output GPIO 

Serial Peripheral Interface SPI 

Inter-Integrated Circuit I2C 

Universal Asynchronous Receiver 

Transmitter 

UART 

Bluetooth Low Energy BLE 

Système sur puce SoC 

Central Processing Unit CPU 

Random Access Memory RAM 

Static Random Access Memory SRAM 

Read-Only Memory ROM 

Real-Time Clock RTC 

Digital-to-Analog Converter DAC 

Analog-to-Digital Converter ADC 

Pulse-Width Modulation PWM 

Media Independent Interface MII 

Reduced Media Independent Interface RMII 

Remote Control IR 

Controller Area Network CAN 

Institute of Electrical and Electronics 

Engineers 

IEEE 

Wi-Fi Protected Access WPA 

One-Time Programmable OTP 

Advanced Encryption Standard AES 

Secure Hash Algorithm 2 SHA-2 

Rivest–Shamir–Adleman RSA 

Elliptic Curve Cryptography ECC 

Random Number Generator RNG 

Integrated Development Environment IDE 

Deep Sleep Mode d’économie d’énergie profond 

Digital Signal Processing DSP 

USB-to-UART bridge CP2102 

Node Microcontroller Unit NodeMCU 

 



                     Résumé : 

Ce mémoire présente la conception et la réalisation d’un système de surveillance 
environnementale basé sur la carte ESP32. L’objectif est de mesurer plusieurs 
variables environnementales essentielles telles que la température, l’humidité, la 
qualité de l’air, la présence de flamme, le niveau d’eau et la pluie, à l’aide de capteurs 
spécifiques. 

Le projet repose sur l’utilisation de capteurs connectés à une carte ESP32, permettant 
la collecte, le traitement et l’affichage des données. Les données sont visualisées 
localement via un écran LCD et à distance via l’application mobile Blynk, grâce à la 
connectivité Wi-Fi de la carte. Le système intègre également des actionneurs 
(ventilateur, électrovanne) pour réagir automatiquement à certaines conditions 
(présence de gaz, détection de flamme, etc.). 

Ce travail comprend une étude sur les stations météorologiques, les capteurs, 
l’architecture de la carte ESP32, ainsi que la réalisation d’un prototype fonctionnel 
avec programmation sur IDE Arduino. Ce système peut être utile dans plusieurs 
domaines : agriculture, gestion de l’eau, sécurité environnementale, etc. 

Mots clés : ESP32 ,Capteur ,Environnement. 

 

  الملخص

 لبیئیة، بالاعتماد على لوحةتھدف ھذه المذكرة إلى تصمیم وإنجاز نظام ذكي لقیاس ومراقبة العوامل ا

ESP32 ،یقوم النظام على توصیل مجموعة من الحساسات (كحساس درجة الحرارة، الرطوبة، جودة الھواء
یعمل النظام على  قمن أجل جمع البیانات وتحلیلھا بشكل دقیESP32 مستوى الماء، اللھب، والمطر) بلوحة

، مستفیداً من Blynk یتیح مراقبتھا عن بعُد باستخدام تطبیق، كما LCD عرض القیم البیئیة محلیاً عبر شاشة
المروحة والصمام  :كما یتیح النظام التحكم التلقائي في بعض المشغلات مثل .Wi-Fi خاصیة الاتصال بشبكة

 .مثل الكشف عن وجود لھب أو غاز, لةئي، وذلك حسب المتغیرات المسجَّ الكھربا

ن ھذا العمل دراسة نظریة لمحط ات الأرصاد الجویة، وتصنیف الحساسات وخصائصھا، بالإضافة إلى تضمَّ
في البرمجة. وقد تم في النھایة تصمیم  Arduino IDE ، مع توظیف بیئةESP32 تقدیم شرح مفصل لبنیة لوحة

 . نموذج عملي فعاّل یمكن توظیفھ في مجالات متعددة مثل الزراعة، مراقبة المیاه، والسلامة البیئیة

 بیئة.ومستشعرESP32 لوحة :مفتاحیةالكلمات ال

 

 




