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Introduction

Pour étudier une espece biologique en laboratoire, 1l est essentiel
de lui offrir un milieu qui ressemble le plus possible a son habitat
naturel. Dans le cas des organismes aquatiques, le controle

regulier des parametres de I'eau est indispensable pour maintenir
I’équilibre biologique du milieu, En effet, le moindre déséquilibre
de l'eau peut conduire a leur mortalité et fausser les observations

scientifiques.
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STATISTIQUES SUR LA DUREE DE VIE DES 4
POISSONS DANS LES AQUARIUMS ORDINAIRES

O les poissons ont souvent une espérance de vie réduite dans les aquariums ordinaires

3 AN XD

1 0 3 50 %, 20 3 80 A Durée de v\ie ré'elle réd‘uite Exemple - Poisson néon
Taux de mortalité annuel Taux de mortalité pouvant étre Souvent 2 a 4 fois plus faible Durée de vie potentielle : 5 a 8 ans
dans un aquarium domestique observé la premiére année dans que son potentiel biologique Durée de vie en aquarium mal entretenu :
classique. de mauvaises conditions. dans de mauvaises conditions. souvent moins de 2 ans.

Pour cela, ce sujet vise a concevoir un milieu

convenable aux poissons. Le systeme doit ‘
surveiller les parametres essentiels qui les
affectent directement, afin d'assurer les TEMPERATURE TURBIDITE

conditions de vie permettant de prolonger leur

durée de vie. L Mesurer et réguler ces grandeurs

les sources : EnvirolLiteracy — What is the death rate of aquarium fish? | IERE - What is the mortality rate for fish in aquariums? | Gensou — Aquarium Fish Lifespan Chart Guide
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https://enviroliteracy.org/animals/what-is-the-death-rate-of-aquarium-fish/?utm_source=chatgpt.com
https://enviroliteracy.org/animals/what-is-the-death-rate-of-aquarium-fish/?utm_source=chatgpt.com
https://enviroliteracy.org/animals/what-is-the-death-rate-of-aquarium-fish/?utm_source=chatgpt.com
https://iere.org/what-is-the-mortality-rate-for-fish-in-aquariums/?utm_source=chatgpt.com
https://iere.org/what-is-the-mortality-rate-for-fish-in-aquariums/?utm_source=chatgpt.com
https://iere.org/what-is-the-mortality-rate-for-fish-in-aquariums/?utm_source=chatgpt.com
https://gensou.sg/aquarium-fish-lifespan-chart-guide/?utm_source=chatgpt.com
https://gensou.sg/aquarium-fish-lifespan-chart-guide/?utm_source=chatgpt.com
https://gensou.sg/aquarium-fish-lifespan-chart-guide/?utm_source=chatgpt.com

Problematique :

La qualité de I'eau constitue un élément essentiel a la survie des poissons en aquarium. Des lors,
comment concevolr un systeme intelligent capable de surveiller en continu les parametres clés de I'eau

et d’assurer leur régulation automatique afin de maintenir un environnement stable ?

Plan | Introduction | | objectif1 | objectif2 | objectif 3 | objectif4 | objectif5




1Objectifs

Mesurer et réguler la température de I'eau.

Surveiller la turbidité et filtrer afin d’assurer un eau claire.

Dimensionner et choisir le matériau de l'aquarium.

Réaliser une interface de communication avec l'utilisateur

Réaliser un prototype de l'aquarium
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Fonctionnement du systeme T

d Diagramme de cas d’utilisation

uc [Modéle] Model[ Gestion inteligente et automatisée de la qualité de feau d’'un aquarium scientifique ] )

|

Gestion intelligente et automatisée de la qualité de I'’eau d’un aquarium scientifique

surveiller les paramétredey\ eau
\ @

-\ g \c includex»

o« issons
Utilisateur o

offrir aux poissons des
conditions pour améliorer leurs
durée de vie

énergie
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Fonctionnement du systeme

U Diagramme BDD contexte

bdd [Modéle] Model| GESTION INTELLIGENTE ET AUTOMATISEE DE LA QUALITE DE L’'EAU D'UN AQUARIUM j
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Fonctionnement du systeme

U Diagramme d'exigence

req [Modéle] Model[ Gestion intelligente et automatisée de la qualité de leau d'un aquarium scientifigue | )
erequirement»
G.L.Q.EA.S
(requiemnt’ ld - n1 1:-

Mesurer les parametres vitaux de I'eau Text = "Le systéme doit étre capable d'offrir aux mterf‘c:r::uzomemenmt;n' )
ld="111" ) ) & poissons des conditions de vie proches de leur b—_ - —
Text ="Le systéme doit surveiller en continu milieu naturel en surveillant les paramétres vitaux ld="114 =
les parametres vitaux de I'eau” de l'eau” Text = "Le systeme doit permettre Ia

transmission et Ia visualisation des
données des capteurs sur une interface”
«requirement»
Réguler les parametres vitaux de I'eau
da="11.2
Text = "Le systéme doit corriger «requirements
automatiquement les parametres vitaux de La sécurité de I'aquarium
Feau” Id="1.1.3"
=y S Text = "Le systéme doit étre doté de
/ \ parois rigides capables de supporter 12
/ \ pression de l'eau”
Z A
wrequirement» «requirement»
Régulation de température Régulation de la turbidité
id="1.121" ld="1.1.2.2"
Text = "Le systéme doit maintenir la Text = "Le systéme doit maintenir
température entre 24C° et 28C™ Ia turbidité inférieur @ 5 NTU"
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Fonctionnement du systéme

 Diagramme BDD

bdd [Modéle] Model[ Gestion intelligente et automatisée de la qualité de l'eau d’'un aguarium scientifique | /l
filtre «blockx»
ablocks mpes 4 eau gayvonn filtre
g - GIQEAS
Pompes a eau
parties
capteur de turbidité |
=
; «block»
unite de tratement et de commande — - capteur de turbidité
ablocky ]
unité de traitement et de commande
alimentation electrique ablocks
«block» capteur de E!!perature, capteur de temperature
alimentation electrique
carte arduino afficheur LCD
«blocks «blocky dissipateur thermigue
carte arduino afficheur LCD
veptilateur iy siocks
T cs dissipateur thermique
Ventilateur
«block» modulg peltier
module peltier
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— Analyse des solutions : choix du capteur:

1 Comparaison : PT100, DS18B20 et NTC

Caractéristiques

DS18B20:

NTC: y 4

Plage de mesure

—-200°C a +850 °C

-55°Ca+125°C

-40°C a +150°C

Précision

+0,43 °C

+0.5°C

+1°Ca+£3°C

Avantages

v Grande stabilité
v Trés précis et linéaire
v Large plage de mesure

v Trés facile a utiliser
v Sortie numérique (pas de
conversion/filtrage externe)

v Sensible a de petits
changementsde T
v Facile a intégrer

Inconvénients

K Cout plus élevé
K Nécessite une interface
(pont de Wheatstone)

K Plage de température
limitée (mais suffisante)

K Caractéristique non linéaire
> nécessite calcul
K Précision moyenne

facilité d’utilisation et un cout inférieur par rapport aux autres capteurs.

[Conclusion : Le capteur DS18B20 est le meilleur choix, car il offre une bonne précision, une grande]
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13

— conditionnement de signal :

Le DS18B20 utilise le protocole 1-Wire : x
la méme ligne sert a envoyer et recevoir des données.
N1 'Arduino ni le capteur ne maintiennent la ligne au
niveau haut de maniere permanente.

Donc on met une résistance pull-up entre DATA et

+5V pour que la ligne soit toujours haute /

\_
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— Proteus Isis

1Test des cas critiques :

mmﬁm R""Qmu
LCD1 LCD1
L4 LMo16L 1 LMO16L
15  Bonne | u A Pas bonne
25. 85833885 ] b 28Y p3. =amazass
T TR S S 2 T

s i
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Refroidissement

La TEC1-12706 est une plaque thermoélectrique basée sur 'effet Peltier,

utilisé pour le refroidissement ou le chauffage des systemes

Lorsqu’un courant électrique la traverse, elle transfere la chaleur d'un coté
vers I'autre : une face devient froide tandis que 'autre devient chaude. En
inversant la polarité, les faces s'inversent également. Ce module est souvent

Module Peltier

d La formule principale (1er principe) :

Substrat isolant

<—— électriquement en
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— Refroidissement
 Caractéristiques du module :
Tension 12V
Puissance max (Qfmax) 55 W
Température max 80 °C
Température min -40 °C
Courant maximal 6A

] Le COP — Coefficient de Performance :

COP=Qf/W

Les abaques techniques du TEC1-12706 indiquent que la

valeur Qf = 14 W correspond a sa puissance frigorifique utile
reelle, extraite selon les courbes de la datasheet.

Source : https://www.thermonamic.com/TEC1-12715-English%2020220526. pdf

Or w=vx/7~60w
Donc : cor=0,23

Plan | Introduction

Le module fonctionne ici dans

/ une zone de faible rendement
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| objectif2 |
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I/lmax

Le meilleur COP est généralement
compris entre 0.3 et0.7
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Refroidissement

O Pour améliorer 1'efficacité, j'ai installé un radiateur plus grand que la
plaque et un ventilateur plus puissant sur la face chaude du module.

Cela diminue AT ce qui augmente la puissance frigorifique Q;, et par
conséquent, augmente directement le COP du systeme.
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— Réchauffement

Un réservoir est équipé d’une résistance
chauffante interne destinée a chauffer I'eau. Le
systeme est contrdlé par un relais qui coupe
automatiquement 'alimentation électrique lorsque
la température dépasse un seuil prédéfini, afin
d’éviter toute surchauffe.

g~




—— Représentation du mélange thermique de Peau chaude et de Peau

| Injection de I'eau chaude dans I'eau froide |

19
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https://www.google.com/search?sca_esv=5280b8bad78077d1&rlz=1C1ONGR_frFR1059FR1061&sxsrf=ANbL-n7DAIeLy3w2vUAf34HxYsMv396u0A:1772505698817&q=eau+froide&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjmjKmk2oKTAxV9VfEDHeQ-L8sQkeECKAB6BAgQEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=5280b8bad78077d1&rlz=1C1ONGR_frFR1059FR1061&sxsrf=ANbL-n7DAIeLy3w2vUAf34HxYsMv396u0A:1772505698817&q=eau+froide&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjmjKmk2oKTAxV9VfEDHeQ-L8sQkeECKAB6BAgQEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=5280b8bad78077d1&rlz=1C1ONGR_frFR1059FR1061&sxsrf=ANbL-n7DAIeLy3w2vUAf34HxYsMv396u0A:1772505698817&q=eau+froide&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjmjKmk2oKTAxV9VfEDHeQ-L8sQkeECKAB6BAgQEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=5280b8bad78077d1&rlz=1C1ONGR_frFR1059FR1061&sxsrf=ANbL-n7DAIeLy3w2vUAf34HxYsMv396u0A:1772505698817&q=eau+froide&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjmjKmk2oKTAxV9VfEDHeQ-L8sQkeECKAB6BAgQEAE

— . = aeu - = = B T - @8- -0
MBD Complei:m:f::DI.IDWDRKS MBD | SOLIDWORKS CAM Préparation de I'analyse Iflaw Simulation " .\?‘;\}: l“
ection) . §§§£ ]
o Température (Fluide) [“C]
[ ] . .
Le résultat indique un probleme : la zone
proche de la source d’écoulement chaude
présente une température plus élevée par i%
\ rapport aux zones éloignées. -
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Solutions proposées pour résoudre ce probleme 21

Solution 1

1.Installer une petite turbine fonctionnant
a faible vitesse de rotation afin d’améliorer
le mélange de I'eau.

2.Ajouter plusieurs points d'injection
d’eau chaude répartis stratégiquement
afin d’'optimiser la répartition de la
température.




Objectif 2 :
Filtrer Peau




— Analyse des solutions : choix du capteur 23

Capteur de Ia Turbidite TS-300B

e Operating temperature: * Operating voltage:

/ \ [20°C~90°C 5.00V DC

] Régulation de la turbidite

v Sortie analogique + numérique e Module size:  Working current: 40mA
o ) 38.6mm*22.1mm (MAX)

(seuil reglable) compatible avec e Sensor Interface: * Response time: <500ms

Arduino sans circuit compliqué XH2.54 connector * Insulation resistance:

¢| Ratio Range (NTU): 100MQ (Min)

% Rapide (réponse < 500 ms) j l 0~1000+30 * Output mode: analog
J * Infrared Emitting Diode:  output: 0~4.5V; digital

w 940nm (Peak emission output: high/low level

wavelength) signal (can adjust the

e Photo Transistor: 880nm potentiometer to select

(Peak emission the corresponding

wavelength) threshold)
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Principe de fonctionnement 24

Le capteur TS-300B fonctionne grace a un systeme optique composé d'une LED
infrarouge et d'un phototransistor. La LED émet de la lumiere a travers 'eau, puis le
phototransistor mesure la quantité de lumiere recue. Lorsque 'eau est claire, la lumiere

traverse facilement.

lons in Water Infrared-Based Conductivity Sensor
(Dissolved Salts)

— —— — e
— —— “

Na+ Cee B — A ? -‘- ' .'._- .
|R » ] s =30
Source Receiver J
S < Conductivity
A Infrared Signal Signal
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Relation :

tension — turbiditeé

25

la relation expérimentale fournie par le fabricant est généralement :

Turbidité (NTU) = —1120.4 x V2 + 5742.3 X V — 4352.9

ou : V= tension analogique en volts (0—4.5V environ)

Tension V (en volts)

Plan
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[Expérience pour mesurer la turbidité d'eau sale ]

"““*"“ H Wevva & i 1 ALauLCY . 5
- Tension : 3.666 V. | Turbidite : 30.7
b Tension : 3.685 v §_usnig -
h- ,! Tension : 3.671 v [ | Turbidite : 30..
Tension : 3.553 v 4 Turbidite : 3¢
p‘*) Tension : 3.558 v ll Turbidite :

=
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Expérience pour mesurer d'eau propre

| Serialiprintt v | 7,
| s;fw.wint(turbiditybam
; Serial.println(" NTU");

34
35 delay(1000);
3 )

~ Output  Serial Monitor X

e
Message {Enter to send message to ‘Arduine UNO' on 'COME')

l AR AL s e AANT. - Ve

N Tension : 4.389 V

B Tension : 4.404 V

Tension : 4.203 'V

Tension : 4.198 V

Q) Tension : 4.203 V
d

Turbidite : 0.0 NTU
Turbidite = 0.0 NTU

Turbidite : 0.1
N
’ (A S 4

|
|
| [furbidite : 0.0 NIU
|
|

turbidite : 0.C

UNT <5 : eau claire
5 < UNT < 30 : eau légerement trouble

UNT > 50 : eau trouble

[ Conclusion : Le capteur de la turbidité est correctement calibré, selon les résultats de I'expérience. ]




Régulation de |Ia Turbidite

1 Systeme de Filtration:

Ce filtre artisanal purifie 'eau en la faisant passer par

quatre couches distinctes.

* Les pierres en haut captent les gros débris.

 Le charbon de bois adsorbe les impuretés chimiques
et organiques, améliorant le gott et 1'odeur.

* La couche de sable fin élimine les particules plus
petites et la turbidité.

 Enfin, un tampon de coton en bas agit comme un
filtre final pour les dernieres impuretés.

Plan | Introduction | objectif1 | objectif2 | | objectif 3

Entrée
eau sale

Jec il — Pierres

o g& |  Charbon
de bois

Sortie
—> gau propre

| objectif4 | objectif5



Expérience pour tester le filtre

29




Mesurer la turbidité

Plan

«requirement»
Régulation de la turbidité

id="1.122"
Text = "Le systéeme doit maintenir
I3 turbidité inférieur 3 5 NTU"

Le résultat indique la valeur 2,1 NTU qui respect I'exigence
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Mesurer le PH

Plan

[ Le résultat indique la valeur 6,96 qui est compatible aux poissons ]
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— Lautomatisation de la filtration :

La valeur de la turbidité ne doit
pas dépasser 5 NTU pour rester
dans les conditions saines .

\

LY

«requirements
Régulation de la turbidite

1d="1.122"
Text = "Le systeme doit maintenir
|a turbidité inférieur 3 5 NTU"

32

Turbidité <5 NTU

liee au filtre

[ Activer la pompe J

Désactiver la
pompe liée au filtre

]
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Objectif 3 :
Dimensionner et choix
d__e_matériau




— Dimensionner et choisir le mateériau : 34

Pour accueillir un grand nombre de poissons ou des poissons de grande

taille, 1l est souvent nécessaire d'utiliser un aquarium de grande taille.

Cependant, le poids de l'eau génere des contraintes sur les parois en

verre. Un mauvais choix du matériau ou de 1'épaisseur du verre peut

compromettre la résistance de la cuve.

- -x:k!%: e
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— Dimensionner et choisir le matériau :

[ Mise en évidence du probleme étudié]

champ de
pression

Expression du champ de la pression: [P(x)= pgx ]

objectif 3




— Dimensionner et choisir le mateéeriau :

| Modélisation du probléme | 55 S —— o —

. L
IS0 ITERIGER Y

T K oty e e

=‘Q'-=i'ﬁilm

Apres 'exécution on obtient :

von Mises (N/mma2 (MPa))

564

488
418

_ 348

— ield strengt

h: 52.00

On a la pression de l'eau p(x) en (pa):

AN : P(x) = 1000 * 9.81 * x = 9810 x

36

¥ = K- -

SOLIDWORKS

P(x) = p-g-x

Contrainte maximale = 5,64 Mpa
Limite d'élasticité: Re = 52 Mpa
Facteur de sécurité :s = 52/5.64 =9, 21

Pour I'épaisseur de 4 mm la contrainte maximale obtenue est
de 5,64 MPa, largement inférieure a la limite d'élasticite du
matériau (52 MPa). La structure est donc mecaniquement
résistante aux efforts appliqués.

~

Plan
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IARIUM AQUARIUM INTELLIGENT

GENT
LLIVEIN Température 1 Température 2 Turbidété

247  250< 1458

GUALITE DE L'EAL

Historique des mesures

Henre Tempéeature 1(°C)

Objectif 4 : i | =
Réaliser une interface de =y N -

communication avec
I'utilisateur




— Architecture du systeme d’'acquisition :

® Lecture port série avec pyserial

® Serveur web Flask sur le PC

® Dashboard HTML/CSS/JS en temps réel

® Alertes & export CSV intégrés

® Acces PC + téléphone

Plan | Introduction | objectif1 | objectif 2
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Technique utilisé

Python

pyserial

Flask

Chart.js

HTML / CSS

objectif 3

Langage principal

Lecture port série USB

Serveur web local

Graphiques temps réel

Interface utilisateur

objectif4 | | objectif5
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— Communication Arduino — Python

Arduino pyserial

Flask

Uno

Mesure capteurs

— Python —

USB Parsing
Série Ccsv

API

Lecture ligne /api/data

[Traitement local des signaux N /Il récupere le flux brut N /Il centralise les données N
analogiques arrivant par le port USB et décodées et les rend
(Température/Turbidité) et le décode pour rendre les disponibles instantanément
filtrage numérique pour garantir informations lisibles par pour le tableau de bord via
la stabilité des mesures. I'ordinateur. une connexion réseau.

NG / NG / o /
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tableau de bord — Fonctionnalit

Plan

25.0°C

Graphiques Chart.js

Courbes temps réel — mise a jour toutes les 2 secondes

Export CSV

Téléchargement de tout I'historique de la session

Introduction

objectif 1

25.2°C

objectif 2

/ 4

40

esS .

120 NTU

: Alertes automatiques

Seuils min/max configurables directement sur le site

. Acces multi-appareils

PC et téléphone sur le méme réseau WiFi (192.168.1.66)

objectif 3 | | objectif4 | | objectif5




tableau de bord — Fonctionnalit

/ 4

es

41

W @ TIPE - Aguarium Intelligent x +
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Objectif 5 :

Réaliser un prototype de
l'aquarium
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Merci pour votre attention







d Code globale Arduino :
m
1 [Plcaasmrms i airnas Snsii s i s 1 3% 7L | else if (commande ¢ @) {
2 /] Prajet TIPE @ Aquarium Intelligent - Correcteur PI 37 float Ta =6, Tch = 0; 7 /] Aguarium trop chaud + eau froide
3 /| Etudiant : TAHRD SAFOUANE 38 unsigned long tc_tiner = 8; 73 nt cnd = (int)(-comnande);
4 39 7 analoghirite(pf, cnd); !/ Porpe froide proportionnelle
g P [ e — (TurbltitE)=<ssssssnsnsmamumsmeamsasaanininsns 5 analoghirite(ps, cmd); [/ Soutirage propartionnal
b e (Eotslgnes)iessesseensorssnnisnssamninanonsiss 41 #define TURE_PIN A1 76 analoghrite(pc, @);
7 const float Tc = 28.0; // Consigre température aquarius (°C) 4 float NTU = 3.8; n o}
8  const float Tch MAX = 45.8; [/ Seécurité chauffage 43 unsigned long t_turb = 9; 7 else {
9 const float Tch NIN = 43.9; [/ Seuil activation chauffage 44 79 /| Erreur nulle + tout OFF
19 E  hicssmminser i R SR i SR T SRR SR SR SR s e e %/ 89 analoghrite(pc, €);
n sveessizion (P0G POMBS)--=emeermnsreaiarsriiasisannina: 4% Correcteur PI 81 analoghrite(pf, €);
12 #definepc §  // (réservoir chaud + aquariun) S » 8 analoghrite(ps, €);
13 #define pf 6 // (réservoir froid + aquariun) 48 const float Kp = 40.8 /! Gain proportionnel & }
14 H#defineps 3 /| (aquarium + reservoirs) 49 const float Ki = 6.8; /f Gain intégral #
15 56 const float dt = 0.5;  // Période d'échantillonnage (s) = 5Bems 8
6 sz --------{-’-insl’-c‘.ais]--- RN TR T e s N 51 TR L T T T L7
17 #detine Relais_Chauffage 12 52 float integrale = 8; &/l Relais Chauffage (couplé a pc)
18 #defire Relais Peltier 11 53 float comande = 9; BB [t W
19 54 89 void chauffaga() {
1 iy ¥ e 55 yoid correcteur_PI() { 9 | if (Tch > Teh MX) {
1 #include <iire.hy 56 float erreur = Tc -_Ta; 51 digitalhrite(Relais_Chauffage, HIGH);
12 #include <LiquidCrystal 12C.h 57 92 return;
13 LiquidCrystal _[20 lcd{®x27, 16, 2); 58 if (!((conmande >= 255 && erreur > @) || (commande <= B && erreur < 8))) { E }
Woointaf =8 59 integrale += erreur * dt; %
15 unsigned long tf = 8; 6 |} 9% | if (commande » @) {
% 61 % digitalirite(Relais_Chauffage, Tch < Tch MIN ? LOW ; HIGH);
I et (0518028)---------omemomem e 62 | commande = Kp * erreur + Ki * integrale; 7 | belse{
18 #include <Onehire,hy 63 commande = constrain(conmande, -255, 255); 9% digitalWrite(Relais_Chauffage, HIGH); // Inutile de chauffer
9 #include <DallasTenperature, hs 64 9 |}
30 #define ONE_NIRE B 2 65 | if (comande 3 0) { o8}
i 66 {/ Aquarium trop froid + eau chaude 161
32 OneMire onshire(ONE_WIRE_BUS); 67 analoghrite{pc, (int)commande); // Pompe chaude proportionnelle e S e
33 DallasTemperature sensors(Gonenire); 66 analoghrite(ps, (int)commande); // Soutirage proportionrel 103 /| Relais Peltier (couplé 3 Ta)
W Devicehddress cap_aq = {028, OXB1, B3, K57, @x6d, OXEL, 6130, 0488}, 69 analoghirite(pf, @); I Y
35 DeviceAcdress cap_ch = (@28, @94, @3A, BxI6, BXD4, OXOD, OXIC, @X2T}; 7% |} | 165 vodd peltier() {
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Qutput

digitalrite(Relais_Peltier, commande ¢ -10 1 LOW : HIGH);

float reafVoltageFiltered() {
float v[21];
for [int 1=0; 1 ¢ 21; i#+) { v[i] = analoghead(TURB PIN) * 5.0 / 1023.8; delay(5); }

for [int i=0; 1 ¢ 20; i+t
for (int j = i#1; j < 2; j+)
if (v[3] < v[i]) { float t = v[i]; v[i] = v[i]; V(i1 = t; }
return v[18];
|

void turbidite_cap() {
if (nillis() - t_turb 5= 1000) {
t_turd = millis();
float voltage = readVoltageFiltared();
float turb,
if (voltage »= 4.20) turb = 3.9;
else if (voltage <= 2.99) turb = 1000.0;
glse  turb = constrain((4.20 - voltage) / 1,78 * 1082.0 - 306.0, 3.0, 1000.9);
NTU = NTU * 8,96 + turb * 8.18; // Filtre passe-bas

void affichaze() {
if (nillis() - tf >= 3060) {
tf = millis();

aquarium Pling

19

155

161

m

17

Output

Led,clear(),
if (3 =0) {
led.setCursor(8, 9); led.print("Ag:"); lod.print(Ta, 1); Led.peint((char}22d); led.prist('C");
lcd.setCursor(d, 1); Lcd.print(*Ch:"); lod print{Tch,1); Led.print((char)223); Led.priat('C");
}
else if (af = 1) {
led,setCursor(@, 9); Led.print("Turb:"); lediprint(NTU, 1); led,print(" NTU");
led setCursor(B, 1); led.print('Cnd PI:"); Led.print({int)commande);
}
af=(af+ 1) B

: Ta, Tch, NTU, coanande PI, Peltier, Chaiffage

static insigned long t5= 9

if (nillis() - t_s v=2000) {
t s =nillis{);

int{Ta,1);  Serial.print(*,”);

print{Tch,1); Serial.print(*,");

Serdal.print{NTU,1);  Serial.print(’,");

t{(int)conmende); Serial.print(®,");

(digitalRead(Relais Peltier) = LOW ! 1: 8); Serial.peint(",");

tIn(digitalfead(Relais Cheuffage) = LOK 71 : 8);

Serdalip

Seria

Serialf

Seriz

Serial.p

void satup() {

Serial.begin(960);
sensars.begin(|;
sensars. setfesolution(cap ag, 10);

n{cap ch, 14);

Sensars, setResoll

pindode(Relais Chauffage, QUTPUT); digitalirite(Relals (hauffage, HIGH),

176
1
178
179
180
181
18
183
184
185
186
187
188
189
1%
181
19
19
1%
185
1%
197
198
199
200
21
20
203

Qutput

pinbode(Relais_Peltier, OUTPUT); digitalirite(Relais Peltier,
pintodz(pc, OUTPUT); analoghrite(pc, 0);
pinMode(pf, OUTPUT); analoghrite(pf, 9);
pinMode(ps, OUTPUT); analoghrite(ps, 9);

HIGH);

led. init(); led.dacklight();
delay(1560); lcd.clear();

void loop() {
if (millis() - tc_timer = 509) {
tc_timer = nillis();
sensors. requestTemperatures();
Te = sensors. getTenpC(cap_ag);
Tch = sensors. getTenpC(cap_ch);

correcteur PI();
chauffage();
peltier();

}

turbidite cap();
affichage();
}




code Python et HTML : Passerelle
de données et Interface de pilotage




A passerelle_local py - CAUsers\MomoPC\Desktop\passerelle_local.py (3.13.3)
File Edit Format Run Options Window Help

f read serial():
ser = serial.Serial (SERIAL PORT, 9600, timeout=2)

line = ser.readline().decode('utf-8', errors="ignore').strip()
i line:
parts = line.split(',"')
f len(parts) ==
tl, t2, turb = float (parts[0]), float(parts[l]), float(parts([2])
latest datal 1"] = round(tl, 1)
latest data["t ound (€2, 1)
[
[

latest data["tu lity"] = round(turb, 1)
latest data["history"].append({
"time": time.strftime ("$H:%M:%5"),
; ditl, 1),
di(E2: 1)
turbidity": round(turb, 1)

H
f len(latest data["history"]) > 40: latest data["history"].pop(0)
@app.route('/api/data’)
f api data(): return jsonify(latest data)
@app.route('/")
f index(): render template string(HTML PAGE)
f name =="' main ":
threading.Thread (target=read serial, daemon= ) .start()

app.run(host="0.0.0.

', port=5000)
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