
TRAVAUX D’INITIATIVE PERSONNELLE 

ENCADRÉS T.I.P.E. 2026 

SUJET :

1

CYCLE , BOUCLE 

Préparé par : 

• TAHRI SAFOUANE  

Encadré par : 

• M Y. RAHOU 

• M A. OUAANABI 

Gestion intelligente et automatisée de la 

qualité de l’eau d’un aquarium scientifique 



PLAN

2

Introduction

Réalisation de prototype

Problématique et Objectifs 

Analyse des solutions

Approche fonctionnelle 

et exigences du système

Plan        |        Introduction        |      objectif 1      |      objectif 2      |      objectif 3      |      objectif 4      |      objectif 5Plan



Pour étudier une espèce biologique en laboratoire, il est essentiel 

de lui offrir un milieu qui ressemble le plus possible à son habitat 

naturel. Dans le cas des organismes aquatiques, le contrôle 

régulier des paramètres de l’eau est indispensable pour maintenir 

l’équilibre biologique du milieu, En effet, le moindre déséquilibre 

de l'eau peut conduire à leur mortalité et fausser les observations 

scientifiques.
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❑ Mesurer et réguler ces grandeurs 
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Pour cela, ce sujet vise à concevoir un milieu 

convenable aux poissons. Le système doit 

surveiller les paramètres essentiels qui les 

affectent directement, afin d'assurer les 

conditions de vie permettant de prolonger leur 

durée de vie. 

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

les sources  :  EnviroLiteracy – What is the death rate of aquarium fish? | IERE – What is the mortality rate for fish in aquariums? |  Gensou – Aquarium Fish Lifespan Chart Guide

44STATISTIQUES SUR LA DURÉE DE VIE DES 

POISSONS DANS LES AQUARIUMS ORDINAIRES

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


La qualité de l’eau constitue un élément essentiel à la survie des poissons en aquarium. Dès lors, 

comment concevoir un système intelligent capable de surveiller en continu les paramètres clés de l’eau 

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

Problématique : 

55
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❑Objectifs  

• Mesurer et réguler la température de l’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

666
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❑ Diagramme de cas d’utilisation 
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❑Diagramme BDD contexte 
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❑ Diagramme d'exigence 
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Fonctionnement du système   
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10Fonctionnement du système  

❑Diagramme BDD
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objectif 1 :

Réguler la température 

de l’eau



❑ Comparaison : PT100, DS18B20 et NTC

Caractéristiques

PT100: DS18B20: NTC:

Plage de mesure −200 °C à +850 °C −55 °C à +125 °C −40 °C à +150 °C

Précision ±0,43 °C ±0.5 °C ±1 °C à ±3 °C

Avantages  Grande stabilité
  Très précis et linéaire
  Large plage de mesure

 Très facile à utiliser
 Sortie numérique (pas de 

conversion/filtrage externe)

 Sensible à de petits 
changements de T

 Facile à intégrer

Inconvénients  Coût plus élevé
  Nécessite une interface        
(pont de Wheatstone)

 Plage de température 
limitée (mais suffisante)

 Caractéristique non linéaire 
        → nécessite calcul

 Précision moyenne

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

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

Analyse des solutions : choix du capteur :  
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Le DS18B20 utilise le protocole 1-Wire :

la même ligne sert à envoyer et recevoir des données.

Ni l’Arduino ni le capteur ne maintiennent la ligne au 

niveau haut de manière permanente.

Donc on met une résistance pull-up entre DATA et 

+5V pour que la ligne soit toujours haute

conditionnement de signal :
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Proteus Isis

❑Test des cas critiques : 
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La TEC1-12706 est une plaque thermoélectrique basée sur l’effet Peltier. 
Lorsqu’un courant électrique la traverse, elle transfère la chaleur d’un côté vers 
l’autre : une face devient froide tandis que l’autre devient chaude. En inversant la 
polarité, les faces s’inversent également. Ce module est souvent utilisé pour le 
refroidissement ou le chauffage des systèmes

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

Lorsqu’un courant électrique la traverse, elle transfère la chaleur d’un côté 

vers l’autre : une face devient froide tandis que l’autre devient chaude. En 

inversant la polarité, les faces s’inversent également. Ce module est souvent 

utilisé pour le refroidissement ou le chauffage des systèmes

Refroidissement

❑ La formule principale (1er principe) : 

Qc= Qf +W
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Refroidissement
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Refroidissement

❑ Pour améliorer l'efficacité, j'ai installé un radiateur plus grand que la 

plaque et un ventilateur plus puissant sur la face chaude du module.
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Cela diminue     ce qui augmente la puissance frigorifique   , et par 

conséquent, augmente directement le COP du système. 



Un réservoir est équipé d’une résistance chauffante 

interne destinée à chauffer l’eau. Le système est contrôlé 

par un relais qui coupe automatiquement l’alimentation 

électrique lorsque la température dépasse un seuil prédéfini, 

afin d’éviter toute surchauffe.

Un réservoir est équipé d’une résistance 

chauffante interne destinée à chauffer l’eau. Le 

système est contrôlé par un relais qui coupe 

automatiquement l’alimentation électrique lorsque 

la température dépasse un seuil prédéfini, afin 

d’éviter toute surchauffe.

Réchauffement
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Injection de l'eau chaude dans l'eau froide

Représentation du mélange thermique de l’eau chaude et de l’eau froide

eau froide

L’Entrer d'eau chaude

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


Le résultat indique un problème : la zone 

proche de la source d’écoulement chaude 

présente une température plus élevée par 

rapport aux zones éloignées.

Plan        |        Introduction        |      objectif 1      |      objectif 2      |      objectif 3      |      objectif 4      |      objectif 5objectif 1

20



1.Installer une petite turbine fonctionnant 

à faible vitesse de rotation afin d’améliorer 

le mélange de l’eau.

2.Ajouter plusieurs points d’injection 

d’eau chaude répartis stratégiquement 

afin d’optimiser la répartition de la 

température.

Solutions proposées pour résoudre ce problème 
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Objectif 2  :

Filtrer l’eau



❑ Régulation de la turbidité :  Capteur de la Turbidité TS–300B

 Sortie analogique + numérique  

(seuil réglable) compatible avec 

Arduino sans circuit compliqué 

 Rapide (réponse < 500 ms) 

Analyse des solutions : choix du capteur   23
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Le capteur SEN0189 mesure la conductivité de l’eau pour estimer la quantité d’ions 

dissous (TDS). Il fonctionne en immergeant ses électrodes dans l’eau, où un petit 

courant électrique circule. Les ions présents (Na⁺, Cl⁻, Ca²⁺, K⁺…) conduisent ce 

courant, et le module électronique du capteur convertit cette conduction en un signal 

de conductivité exploitable par un microcontrôleur pour surveiller la qualité de l’eau.

CARACTERISTIQUES DU CAPTEUR SEN0189
24
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la relation expérimentale fournie par le fabricant est généralement :

Turbidité (NTU) = −1120.4 × 𝑉2 + 5742.3 × 𝑉 − 4352.9

où :  𝑉= tension analogique en volts (0–4.5 V environ)

Tension V (en volts)

Turbidité (NTU)

Relation :  tension → turbidité  
25
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Expérience pour mesurer la turbidité d'eau sale
26
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Expérience pour mesurer la turbidité d'eau propre

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

27
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❑ Système de Filtration :

Régulation de la Turbidité

Ce filtre artisanal purifie l'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 goût et l'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 dernières impuretés.

28
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Mesurer la turbidité  

Le résultat indique la valeur 2,1 NTU qui respect l'exigence   

30
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Mesurer le PH

Le résultat indique la valeur 6,96  qui est compatible aux poissons
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L’automatisation de la filtration :   

La valeur de la turbidité ne doit 

pas dépasser 5 NTU pour rester 

dans les conditions saines .
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Objectif 3  :
Dimensionner et choix 

de matériau  



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

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

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

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

compromettre la résistance de la cuve.

Dimensionner et choisir le matériau :  
34
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Expression du champ de la pression:  𝑃(𝑥)= 𝜌⋅𝑔⋅𝑥 

Mise en évidence du problème étudié

35
Dimensionner et choisir le matériau :  

35
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Dimensionner et choisir le matériau :  

36
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Objectif 4  :
Réaliser une interface de 

communication  avec 

l'utilisateur



Architecture du système d'acquisition :
38

Lecture port série avec pyserial

Serveur web Flask sur le PC

Dashboard HTML/CSS/JS en temps réel

Alertes & export CSV intégrés

Accès PC + téléphone (même WiFi)

Technique utilisé

Python Langage principal

pyserial Lecture port série USB

Flask Serveur web local

Chart.js Graphiques temps réel

HTML / CSS Interface utilisateur
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Communication Arduino → Python :
39

Arduino
Uno

Mesure capteurs

USB
Série

pyserial
Python

Lecture ligne

Parsing
CSV

Flask
API

/api/data

Traitement local des signaux 

analogiques 

(Température/Turbidité) et 

filtrage numérique pour garantir 

la stabilité des mesures.

Il récupère le flux brut 

arrivant par le port USB et 

le décode pour rendre les 

informations lisibles par 

l'ordinateur.

Il centralise les données 

décodées et les rend 

disponibles instantanément 

pour le tableau de bord via 

une connexion réseau. 
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Température Aquarium

25.0 °C

Température Réservoir

25.2 °C

Turbidité de l'eau

120 NTU

Graphiques Chart.js

Courbes temps réel — mise à jour toutes les 2 secondes

Alertes automatiques

Seuils min/max configurables directement sur le site

Export CSV

Téléchargement de tout l'historique de la session

Accès multi-appareils

PC et téléphone sur le même réseau WiFi (192.168.1.66)

tableau de bord — Fonctionnalités :
40
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RESULTAT :
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Objectif 5  :
Réaliser un prototype de 

l'aquarium
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Merci pour votre attention 
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❑Code globale Arduino  :
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