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Résumé  

 

Depuis plusieurs années, beaucoup de pays à travers le monde ont développé la culture sous serre afin de 

satisfaire les besoins de plus en plus grandissants en produits agricoles de leur population. 

Ce marché devient de plus en plus concurrentiel et par conséquent, les systèmes de production sous serre 

deviennent considérablement sophistiqués grâce à l’automatisation afin d’augmenter la quantité et 

d’améliorer la qualité. 

Pour atteindre cet objectif, il est primordial de pouvoir contrôler certains paramètres climatiques à l’intérieur 

de la serre.  

Dans notre projet nous avons choisi deux paramètres : La température de l'air qui est vital pour la survie et 

de la croissance des plantes et L'humidité du sol qui est importante pour que la plante puisse se nourrir. 

Pour cela, nous avons utilisé la carte électronique ARDUINO qui est très utilisée pour divers contrôles de 

plusieurs systèmes, et aussi pour la simplicité et la facilité de son utilisation. Ainsi, nous avons développé 

une plateforme composée de la carte de commande ARDUINO à base de microcontrôleur pour la mesure et 

le contrôle des paramètres bioclimatiques choisis de la serre. 

Mots clés : serre agricole ; paramètres climatiques, température de l’air, humidité du sol ; commande, 

mesure et contrôle des paramètres climatiques. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

 

For several years, many countries around the world have developed greenhouse cultivation in order to meet 

the growing needs of their populations for agricultural products. 

This market become more and more competitive and as a result, greenhouse production systems are 

becoming considerably sophisticated thanks to automation in order to increase quantity and improve quality. 

To achieve this goal, it is essential to be able to control certain climatic parameters inside the greenhouse. 

In our project we have chosen two parameters: air temperature which is vital for the survival and growth of 

plants and soil humidity which is important for the plant to be able to feed. 

For this, we have used the ARDUINO electronic card which is widely used for various controls of several 

systems, and also for the simplicity and ease of its use. Thus, we have developed a platform composed of the 

ARDUINO control card based on a microcontroller for the measurement and control of the selected 

bioclimatic parameters of the greenhouse. 

 

Keywords: agricultural greenhouse; climatic parameters, air temperature, soil humidity; command, 

measurement and control of climatic parameters. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ملخص

 

من أجل تلبية الاحتياجات المتزايددة بلاستيكية الالبيوت الزراعية حول العالم زراعة لعدة سنوات، طورت العديد من البلدان 

 .لسكانها من المنتجات الزراعية

هذا السوق أكثر تنافسية، ونتيجة لذلك، أصبحت أنظمة الإنتاج تحت هذه البيوت متطورة إلى حدد كبيدر ضل دل  ولهذا أصبح

 ة الزراعة.الميكنة من أجل زيادة الكمية وتحسين الجود

ولتحقيق هذا الهدف، فهو من ال روري التحكم في ضعض العوامل المناخية. في مشروعنا، اخترنا معلمتين: درجة حرارة  

 .الهواء التي تعتبر حيوية لبقاء النباتات ونموها، ورطوضة الترضة التي تعتبر مهمة للنبات حتى يتمكن من التغذية

الإلكترونيدة التدي تتسدتندل علدى نطداق واسدص لعناصدر الدتحكم المنتللدة فدي  ARDUINO لهدذا الغدر ، اسدتندمنا ضطا دة

 العديد مدن اننظمدة، وكدذلك مدن أجدل ضسداطة وسدهولة اسدتندامها. وهكدذا،  مندا ضتطدوير من دة مكوندة مدن ضطا دة الدتحكم

ARDUINO  ت الزراعددي للبيددالقائمددة علددى مددتحكم د يددق لقيدداف والددتحكم فددي المعلمددات المناخيددة الحيويددة المنتددارة

 .بلاستيكيال

ودرجة حدرارة الهدواء ورطوضدة الترضدة. القيدادة والقيداف  العوامل المناخية؛ بلاستيكية الالبيوت الزراعية الكلمات الملتاحية: 

 والتحكم في المعلمات المناخية
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Introduction générale 

 

La culture sous serre connait depuis plusieurs années, un développement important dans tous les pays 

concernés par la volonté d'augmenter la qualité et la quantité des produits agricoles, destinés à la 

consommation alimentaire des populations et à leurs cadres de vie. 

 

Afin de faire face à un marché de plus en plus concurrentiel, les systèmes de production sous serre 

deviennent considérablement sophistiqués. C’est grâce à la mécanisation des outils, et l'augmentation des 

surfaces irriguées, mais surtout grâce à l'intervention de l'automatique que cet objectif a pu être réalisé. 

 

Il est important de choisir un contrôle des paramètres climatiques qui correspond aux besoins visés. Pour 

améliorer la rentabilité, on doit faire croître les cultures dans des environnements optimaux. Il est donc 

important de bien contrôler les paramètres suivants : 

 

- La température et l'humidité de l'air : ce sont les variables les plus importantes à contrôler du point 

de vue de la survie et de la croissance des plantes. 

- L'humidité du sol est moins cruciale pour des durées de quelques heures, mais c'est une variable 

importante pour que la plante puisse se nourrir. 

- L'éclairage peut également être régulé au moyen d'un éclairage artificiel pour accélérer le 

développement des plantes.  

 

Ce n’est pas uniquement l’'automaticien, l’électronicien est aussi très sollicité pour la gestion bioclimatique 

des serres à cause des nouvelles technologies qui sont développées aujourd’hui comme les cartes 

électroniques tel que l’Arduino qui sont très utilisées pour divers contrôles de plusieurs systèmes, et aussi 

pour la simplicité et la facilité de leur utilisation. 

 

 

Dans le cadre de ce travail, nous souhaitons développer une plateforme composée d’une carte de commande 

Arduino à base d’un microcontrôleur pour la mesure et le contrôle des paramètres bioclimatiques de la serre. 

Cette plateforme permettra de contrôler uniquement deux paramètres fondamentaux de la serre ; l’humidité 

du sol et la température. 

 

Ce mémoire est organisé en deux chapitres : 

- Le premier chapitre portera sur une étude générale de la serre, différents types de serres, des équipements 

de la serre comme le système de ventilation et le système d’éclairage…etc. 

 

- Le deuxième chapitre portera sur la conception et la réalisation de la serre, le câblage Arduino des O\I. 

 

- Troisième chapitre portera sur   l’acquisition des datas et l’interface graphique MATLAB de la 

supervision. 

  

 

Enfin, nous terminerons notre travail par une conclusion générale. 
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Introduction 

 

Dans ce chapitre, nous présenterons une vue globale sur les différents types de serres agricoles, leurs 

paramètres climatiques, ainsi que les équipements et outils qui nous permettent de contrôler et de gérer ces 

paramètres climatiques.  Ceci, en les maintenant aux voisinages des consignes tout en s`affranchissant des 

paramètres climatiques externes. 

Ces consignes sont définies pour atteindre les deux objectifs suivants : maximiser la production sous serre et 

protéger la culture sous abri contre les maladies fortuites lors de sa croissance 

 

1.1 Les serres agricoles : 

Définition : 

Selon la norme française NF U57-001, la serre est une « enceinte destinée à la culture ou à la protection des 

plantes en exploitant le rayonnement solaire. Les dimensions de cette enceinte permettent à un homme de 

travailler aisément à l’intérieur ». [1] 

Cette structure protège les plantes grâce à une maîtrise du climat qui permet d’obtenir des conditions 

optimales de croissance ou en minimisant les risques sanitaires. « L’exploitation du rayonnement solaire » 

directement par les mécanismes de photosynthèse, mais aussi à travers le phénomène de l’effet de serre 

contribue à la bonne croissance de la plante. 

Objectif 

L'objectif fondamental des serres étant la production agricole en dehors de la saison naturelle de la culture. 

Pour créer des conditions intérieures optimales, il est souvent nécessaire de chauffer les serres, ou de les 

ventiler. 

La culture sous serre permet une production plus élevée grâce à la possibilité de contrôler les conditions 

climatiques de la culture, de favoriser la production à toutes les saisons, une augmentation du rendement, 

une amélioration de la qualité de la récolte et aussi une précocité ou un retard de la production. 

 

 

Figure 1:une serre tunnel 

 

 

 



 

 

1.2 Différents types de serres :  

1.2.1 Les serres agricoles : 
Une serre peut être construite avec des matériaux de récupération ou même avec divers matériaux et selon 

différentes formes (l’armature de serre : des structures en acier, aluminium et en bois .les panneaux de serre : 

le verre horticole, trempé et le verre polycarbonate alvéolaire ou transparent). Le type de serre modifie 

spontanément les conditions mentionnées précédemment.  

On distingue trois principaux types de structures de serre : la serre en verre, la serre multi chapelle couverte 

de plastique et la serre ״ tunnel ״ plastique (figure02[2] Rapport de la société de marketing euro-serre, « les 

serres », 2016. [En ligne]. Disponible : http://www.serre-jardin.com/img/cata_euro_serre_2016.pdf. 

 

                                                           Figure 2:Les trois principaux types de serres 

 

Il y a une grande variété de modèles, mais dans la pratique, il est possible de distinguer et de classer les 

serres de différentes façons : 

- Classification technologique : 

 Selon l’architecture :  

- La serre uni chapelle.  

- La serre multi chapelle.  

- La serre tunnel.  

- Le bi-tunnel. Le multi-tunnel. 

- La serre gonflable.  

- La serre adossée. 

- La serre roulante… 

 Selon le matériau de couverture : 

- Matériaux Souples en film (par nature ou par adjonction de plastifiant) ; 

- Matériaux rigides ;  

- PVC non plastifié ; 

- Polyester armé de fibres de verre ;  

- Polycarbonate (PC) ; Poly méthacrylate de méthyle (PMMA);  

- Verre ;  

 Selon le degré de perfectionnement de la serre elle-même et de ses équipements de climatisation et 

de culture. 



 

 

 - Classification professionnelle : 

 Serres et grands abris ;  

 Serres lourdes et serres légères ;  

 Serres froides, tempérées, chaudes : 

- Serres froides : 5 à 8°C (antigel) ;  

- Serres tempérées : 12 à 15°C ; 

- Serres chaudes : 20 à 25°C.  

 Serres horticoles et serres maraîchères. 

 

1.2.2 Les usines de plantes  
 

Une usine de plantes est un système de culture fermé qui permet à un agriculteur d'obtenir une production 

constante en général des légumes ou des plantes médicinales toute l'année. L'installation utilise des 

technologies de pointes pour contrôler la lumière, la température, le taux d'humidité et de dioxyde de 

carbone (figure 03). Elle permet de réduire l’utilisation de grandes surfaces cultivables avec une production 

intensive. Elle utilise obligatoirement l’éclairage artificiel pour la croissance des plantes. Ainsi, elle 

demande des systèmes d’éclairage moins encombrants, robustes avec une efficacité lumineuse optimale. 

Dans ce sens, plusieurs sources de lumières sont utilisées, notamment les LEDs [3]. Par rapport aux serres, 

les usines de plantes demandent moins de surface de terre et sont indépendantes du climat de la région. 

 

 

 

Figure 3:Usines de Plantes | Cantek Group (cantekgroup.com) 

 

1.3 Paramètres climatiques des serres agricoles 

1.3.1 Température  

1.3.1.1 Rayonnement et effet de serre  
Le climat dans les serres est dépendant du climat extérieur. Le principal facteur est le rayonnement puisqu'il 

permet l'augmentation de la température à l'intérieur par effet de serre : les rayons de courtes longueurs 

d'ondes émis par le soleil arrivent au niveau des parois de la serre. Une partie de ces rayons est réfléchie par 

ces parois, une partie est absorbée et le reste est transmis (de 50 à 80% selon le type de parois) à l'intérieur 

de la serre.  

Ces rayonnement infra rouges (IR) sont porteurs d'énergie thermique et sont en partie réfléchis par les parois 

de la serre, le verre étant opaque aux grandes longueurs d’onde (environ 50% des IR sont réfléchis pas les 

parois) : il y a donc une élévation de la température. Une surface soumise au rayonnement peut avoir une 

température jusqu'à 10°C au-dessus de la température de l'air. (Parceveaux et Hubert, 2007 [4] 



 

 

1.3.1.2 Chauffage  
Le chauffage permet d'adapter les apports thermiques aux besoins de la culture et d'éliminer l'humidité de 

l'air. Il fonctionne également sur la mesure de température [6].  

1.3.1.3 Ventilation 
D’une bonne ventilation dépendra la santé de vos plantes (respiration, photosynthèse, transpiration) et leur 

bon état sanitaire. La ventilation réduit sensiblement la température dans la serre et enlève l’humidité dans le 

reste de la serre [6]. 

Deux systèmes de ventilation peuvent être utilisés : La ventilation naturelle et la ventilation forcée. 

 Ventilation naturelle 

La ventilation naturelle est le système le plus économique pour réguler le microclimat interne de la serre. Il 

s’agit des ouvrants disposés sur la structure. Les ouvertures doivent représenter environs 20% de la surface 

au sol et avoir un angle d’ouverture assez important pour permettre à l’air de bien circuler (figure 04) 

 Ventilation forcée 

La ventilation forcée nécessitera une installation électrique spécifique dans la serre et l’installation de 

ventilateurs. Il s’agit habituellement de ventilateurs de type hélicoïdal avec des persiennes, fonctionnant en 

mode extracteur d’air. (figure 05) 

  

Figure 4: Ventilation naturelle           Figure 5 : Ventilation forcée 

1.3.2 Humidité dans les serres 
 

 L'humidité de l'air est un paramètre très important pour la culture sous serre. Elle est principalement 

fonction des conditions climatiques extérieures (précipitations, anticyclones...) et de la transpiration des 

plantes. Elle est particulièrement étudiée pour son implication dans la régulation de la transpiration et pour 

les risques de condensation pouvant induire la germination de spores d'agents pathogènes. Elle influe 

également sur la température puisque l'eau a un pouvoir d'absorption des infra rouges (IR) plus élevé que 

l'air, elle participe donc à l'effet de serre. 

L'humidité de l'air constitue la "demande climatique" : plus l'air est sec, plus la demande climatique est forte, 

plus la plante transpire. Si la plante ne peut répondre à la demande climatique, elle ferme ses stomates, l'eau 

est alors un facteur limitant. Dans la quantité d'eau qui traverse la plante, seule une petite proportion sert à 

son alimentation (1/1000 selon de Parceveaux et Hubert, 2007, 1% selon Rosenberg et al., 1983 [5],  c'est 

donc variable, notamment en fonction du climat, des espèces...). 

En général, les plants cultivés en serre exigent une humidité entre 40 et 75% pendant leur phase de 

croissance. La gestion de l’humidité dans les serres maraichères ou horticoles est parfois compliquée à 

maitriser. Des déshumidificateurs industriels sont souvent utilisés le contrôle de l’humidité en serres 

agricoles. Figure 06. 

 

https://caldor.fr/gestion-climat/hygrometrie/


 

 

 

                                                 Figure 6 : Déshumidificateur   industriel (source : caldor.fr) 

 

 

1.3.3 L’éclairage  
 

La plupart des plantes ont besoin d’un minimum de lumière afin que puisse s’accomplir le processus de 

photosynthèse qui leur permet de vivre et de se développer, et grâce auquel aussi le feuillage affiche sa 

couleur. Les plantes ont besoin de lumière pour croître et se développer de façon optimale, mais les 

trois différents aspects de la lumière, soient la quantité, la qualité et la durée, ont également un impact 

majeur sur leur croissance. A cet effet, il faut prévoir de prolonger ou raccourcir l’éclairage naturel en 

utilisant respectivement les lumières artificielles. 

La croissance des plantes, le rendement fruitier et la qualité des fruits dépendent non seulement de la 

quantité de lumière, mais aussi de la qualité de l'éclairage (distribution spectrale). Figure07 

 

 

Figure 7: luminosité pour des produits de haut standard 

 (Source : www.lemondeagricole.ca 23 avril 2019) 

 

1.3.4 L’irrigation et l’arrosage 
 

L’irrigation est une opération qui consiste à apporter artificiellement de l’eau à des végétaux cultivés en 

utilisant une pompe pour permettre leur développement normal. Elle vise à donner la bonne quantité d’eau 

au bon moment à chaque plante. Il existe plusieurs méthodes pour ce faire : manuelle, automatique 

(brumisateur, rampes fixes, rampes mobiles, goutte-à-goutte, tapis capillaires, gouttières, tables inondables, 

plancher inondable). Figure 08 



 

 

Le réseau de distribution de l’eau doit distribuer aux plantes la quantité d’eau voulue en tous lieux (objectif 

d’uniformité). 

 

Figure 8: exemple : une rampe d'irrigation pour serre 

(Source : www.lemondeagricole.ca 23 avril 2019) 

 

1.4 Equipements des serres agricoles 
Les capteurs et les actionneurs sont des éléments essentiels des systèmes intégrés. Celles-ci sont utilisées 

dans plusieurs applications de la vie réelle telles que les systèmes de contrôle de vol dans un aéronef, les 

systèmes de contrôle de processus dans les réacteurs nucléaires, les centrales nécessitant un contrôle 

automatisé. Les capteurs et les actionneurs diffèrent principalement par leur objectif. Le capteur est utilisé 

pour surveiller les modifications de l'environnement en utilisant des mesurandes tandis que l'actionneur est 

utilisé lorsque la surveillance est également appliquée, de manière à contrôler le changement physique. 

Ces dispositifs jouent le rôle de médiateur entre l'environnement physique et le système électronique dans 

lequel le capteur et l'actionneur sont intégrés. [6]   

Un capteur est un élément capable de détecter un phénomène physique ( déplacement, présence d’un 

objet, d’un obstacle, quantité de lumière, humidité, niveau de température … ). 

Son rôle est d’envoyer une information correspondant à la détection vers une partie commande ( 

ordinateur, carte électronique programmable … ) 

 

Un capteur transforme une grandeur physique en une grandeur normée, généralement électrique, qui peut 

être interprétée par un dispositif de contrôle commande. [7]   

Le capteur se distingue de l'instrument de mesure par le fait qu'il ne s'agit que d'une simple interface entre un 

processus physique et une information manipulable. Par opposition, l'instrument de mesure est un appareil 

autonome se suffisant à lui-même, disposant d'un affichage ou d'un système de stockage des données. Le 

capteur, lui, en est dépourvu.  

En voici quelques exemples de capteurs Tableau 01.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tableau 01 : quelques exemples de capteurs [8]   

capteur 
Utilisations possibles : 

Les photorésistance détecte 

la quantité de lumière 

 

 donner l’information « la nuit 
tombe » pour le système d’éclairage 

automatique des lampadaires publics. 

 donner l’information « quel est 

la luminosité ambiante » afin que le 
smartphone adapte l’éclairage de son 
écran pour une meilleure lisibilité 

La thermorésistante détecte 

le niveau de chaleur 

 

  

 donner l’information 

« température élevée anormale » afin de 
déclencher une alarme incendie 

 donner l’information « il fait 
suffisamment chaud » pour stopper la 

chaudière du système de chauffage. 

 avertir l’ordinateur de bord 

d’une voiture ou d’un avion qu’avec la 
température basse détecté il y a un risque 

de gel ou givrage 

Le bouton poussoir détecte 

la demande d’un humain 

ou la position d’un élément de machine 

 

  

 donner l’information 
« quelqu’un a demandé » l’étage 6 dans 

un ascenseur. 

 donner l’information « la cage 

d’ascenseur » est arrivé au niveau de 
l’étage 6″ 

 donner l’information « la porte 

de l’ascenseur est mal refermé » 

 

 

– donner l’information, « la voiture est a 

telle distance du mur ? ». 



 

 

La barrière optique (LED infrarouge et phototransistor) 

détecte le passage 

 
 

– donner l’information, « un client entre 
dans le magasin » 

– compter le nombre de bouteilles en 
cours de remplissage afin ensuite de les 
placer automatiquement par 12 dans des 

cartons 

 

 

En ce qui concerne notre projet de serre agricole, nous avons utilisés :  

 Le capteur de température  

 Le capteur d’humidité de l’air 

 Le capteur d’humidité du sol 

 

 

1.4.1 Capteur de température  
Plusieurs types de capteurs servent à mesurer la température (thermocouples, thermistances, les sondes RTD 

"Résistance Température Detectors", capteur DTH, capteurs à circuit intégré, composants 

semi−conducteurs, diode à jonction, transistors, etc.) [9]. 

1.4.2 Capteurs d’humidité de l’air 
 L'humidité exprime la présence d'un mélange d'air sec et de vapeur d'eau dans l'air ambiant. En générale, 

quand on parle de mesure d'humidité, on fait allusion au « taux d’humidité » exprimé en % qui est en fait 

l'humidité relative. Ils sont généralement de type résistif ou capacitif [9].  

1.4.3 Capteur d’humidité du sol 
 La surveillance de l'humidité du sol est la clé pour apporter la bonne quantité d'eau aux cultures, au bon 

moment. Pour gérer cette humidité, un apport, au moment opportun est nécessaire. L'efficacité de 

l'utilisation de l'eau et des éléments nutritifs est optimale quand l'irrigation fournit à la culture tout juste la 

quantité d'eau dont elle a besoin et que le sol est à même de retenir. Quand on considère la durée des 

opérations d'irrigation, il est logique de prendre le temps de mesurer l'humidité du sol dans le but d'améliorer 

les décisions d'irrigation. Cette surveillance se fait à l’aide de capteur d’humidité du sol. Figure 09 

 

 

 

En rouge Commutation de la 

sortie 



 

 

 

Figure 9: exemples de capteur d’humidité du sol 

 

 

Dans notre projet, notre choix de capteur s’est porté sur le capteur DHT22 (Capteur de température et 

d’humidité atmosphérique) (Figure10), il est constitué d’un capteur de température à base de NTC 

(Négative Température Coefficient) et d’un capteur d’humidité résistif, un microcontrôleur s’occupe de faire 

les mesures, les convertir et de les transmettre. Ce capteur est calibré en usine et ses paramètres de 

calibration sont stockés dans la mémoire interne [9].  

 

Figure 10: Capteur DHT22. 

 

Caractéristiques du capteur 

- Input: 3.3-6V 

- Measuring current: 1-1.5mA 

- Standby current: 40-50uA 

- Humidity: 0-100% RH 

 

 

 

 

 

 



 

 

1.5 Les actionneurs 
 

1.5.1 Définition 
 

Un actionneur est un élément capable de créer un phénomène physique (déplacement d’objet, création de 

lumière, création de chaleur, émission de sons. [10]   

L’actionneur va créer le phénomène physique grâce à une source d’énergie 

– Le moteur va créer un déplacement en rotation grâce à une source d’énergie électrique 

– La lampe va créer de la lumière au grâce à l’électricité 

– Le radiateur va créer de la chaleur grâce à l’énergie du réseau électrique. 

Dans le cas des appareils, objets, machines qui ont un fonctionnement automatique, l’actionneur va 

faire son action seulement si un ordre lui parvient de la partie commande. 

 

1.5.2 Les actionneurs de la serre objet du projet 
 

En ce qui concerne notre projet de serre agricole, nous avons utilisés :  

 Une électrovanne.  Une électrovanne est un robinet électrique à deux positions servant uniquement à 

ouvrir et fermer l’arrivé d’eau. Son rôle est de gérer la distribution de l’eau. (Figure 11) 

  

 

Figure 11: Electrovanne 

 

 Une pompe électrique.  Une pompe à eau est indispensable dans le système d’irrigation pour pomper 

l’eau du réservoir vers la plante. (Figure 12) 

 

 

Figure 12: pompe à eau 12v. 

 Un ventilateur qui va permettre une ventilation artificielle (Figure 13). 

 



 

 

 

Figure 13: Exemple de ventilateur 

 

 Un chauffage.  On a utilisé un air chaud pour contrôler la température à l’intérieur de la serre. (Figure 

14). 

  

Figure 14: Exemple de chauffage-électrique 12v 

 

1.6 Conclusion : 
 

Dans ce chapitre, nous avons présenté en détail la notion d’un microclimat dans une serre. Ce concept 

englobe les paramètres comme la température, l’humidité atmosphérique et du sol, l’irrigation, et l'éclairage 

qui sont à mesurer et a maitriser. Aussi, on a présenté les différents capteurs servant a acquérir l’information 

ainsi que l’ensemble d’actionneurs utilisés pour contrôler et adapter les paramètres du microclimat au besoin 

de la plante. Le réseau de capteur et d’actionneur est gérer par une carte Arduino méga . Après cette étude, 

nous pouvons maintenant passer à la conception de la structure mécanique ainsi que tout le système 

électronique de la serre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 Chapitre II : 

Conception et réalisation 

d’une mini serre agricole 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Introduction : 

 

Dans ce chapitre nous allons présenter les différentes étapes pour réaliser une mini serre agricole. Nous 

avons commencé par la conception et la réalisation de structure mécanique de la serre ensuite le système 

électronique. Ce dernier est composé de sous-systèmes pour la gestion de l’irrigation et la gestion de 

température. Chacun des sous-systèmes a été réalisé et testé séparément. Nous avons ensuite procédé à leur 

intégration et procédé au test et validation du système global selon des catalogues bien étudiés. 

 

2.1 Réalisation de structure mécanique : 
 

Pour la réalisation de structure tunnel, de dimensions de 80cm x 40cm x 60cm, nous avons choisi un 

squelette en fer et un plancher en bois en raison de la facilité de réalisation et de manipulation. Les parois 

sont en film transparent pour un maximum de luminosité. Une paroi en bois pour fixer tout le système 

électronique de commande te tel sorte d’il soit loin de l’humidité. (Figure 15). 

 

 

 

 
 

Figure 15: serre réalisée (dimensions de 80cm x 40cm x 60cm) 

 

2.2 Le système électronique 

2.2.1 La gestion d’irrigation : 
 

Le système d’irrigation assure un niveau d’humidité du sol convenable à la végétation afin d’éviter 

l’asphyxie ou un manque d’eau dans la plante. 

Cette partie concerne l’automatisation du système d’irrigation pour ne pas avoir besoin d’intervention 

humaine. Le but étant d’économiser l’eau en donnant aux plantes juste la quantité dont elles en en besoin. 

Réduire le gaspillage d’eau permet d’économiser l’argent. (Figure 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.2.2 Composition et montage du système  
 

2.2.3 Le capteur d’humidité du sol FC-28  
  

Afin de prendre la mesure du taux d’humidité dans le sol et de l’envoyer au microcontrôleur qui lui assurera 

la gestion de l’irrigation selon la consigne donnée. (Figure 16). 
 

 

 

 
                            

Figure 16: Branchement du capteur d'humidité du sol avec Arduino 

 

2.2.4 - Une pompe électrique : 
 

 Elle pompe l’eau du réservoir vers les plantes si elle est mise sous tension, Elle est montée comme suit avec 

l’Arduino. (Figure 17). 

 

Figure 17: Schéma du branchement de la pompe avec Arduino. 



 

 

2.2.5 -  Le module relais : 
 

 Entre le GND et les l’alimentation 3,3 V du relais il y a les 3 PINs de commande des relais, et l’alimentation 5V du 

relais est supplémentaire mais obligatoire car le courant des sorties de la carte de Arduino est de 30 mA alors qu’un 

seul relais pour le commander il faut un courant de 70 mA. (Figure 18 ). 
 

Remarque : La commande des relais se fait avec l’état bas c.à.d. le relais s’actionne lorsqu’il est branché avec le GND 

(normalement ouvert) . 

  

 
 

 

Figure 18: module 3 relais 

2.2.6 Montage du système d’irrigation 
 

Comme montrée dans la figue si dessous le capteur d’humidité du sol est rincé dans le sol de la plante et est relié à 

l’entrée analogique de la carte Arduino afin d’acquérir l’information et décider depuis si on actionne le système 

d’arrosage ou pas. la pompe est émerger dans le réservoir   et la sortie de la pompe est relie  par un canal depuis 

directement vers la plante. La pompe commandée, à travers d’un relais, par une sortie digitale de l’Arduino int1 . 

(Figure 19). 
 

 
Figure 19: Montage du système d’irrigation 

 

 

 

 



 

 

 

 

Programme de l’irrigation : comme illustré en Figure 20. 

 

 
 

 

Figure 20:Programme de l’irrigation 

 

 
 

Figure 21: Programme de l’irrigation 

 



 

 

 

Après implémentation du programme dans la carte Arduino et installation du système, on a obtenu le résultat 

suivant : . (Figure22). 

 

 

Figure 22: Valeur d'humidité du sol mesuré avant l’actioneur 

  
 

On remarque que la valeur de l’humidité du sol à dépasser la consigne et cela est dû à la faible perméabilité 

du sol utilisé. L’eau a pris beaucoup de temps pour s’infiltrer dans la terre 

 

 
 

2.3 La gestion de température : 

 
La température étant un des paramètres les plus importants pour la germination, nous avons mis en 

disposition deux systèmes de régulation de celle-ci afin de la maintenir dans une plage de température 

convenable pour la germination. Le premier système est celui du refroidissement de la serre et le deuxième 

celui de réchauffement de la serre.  

 

2.3.1 Composition et montage du système : 
 

Le système de gestion de température de la serre est composé de : 

 

2.3.2 Un capteur de température : 
 

Pour le contrôle de la température on a besoin avant tout de la mesurer et pour cela on a utilisé un capteur 

DHT22 monté tel que la montre le schéma ci-dessous avec la carte 

ARDUINO. ( Figure 23) 



 

 

 

Figure 23: Montage du DHT22 avec Arduino 

 

2.3.3 Un ventilateur de refroidissement : 
 
Il a un rôle de rabaisser la température au milieu de la serre. Il est placé en haut comme le montre la figure ci-dessous 

en raison que la chaleur a tendance de monter en haut. Le ventilateur fonctionne avec 12V, chose qui n’existe pas dans 

la carte ARDUINO et c’est pour ça qu’il faut ajouter une autre source d’alimentation externe avec un module de relais 

pour commande le tout. .( Figure 24 ) 

 

Figure 24: Montage du ventilateur avec Arduino. 

2.3.4 Chauffage avec de l’air chaud : 
 

Dans notre cas on l’a remplacé par un séchoir en raison de manque de composant contrairement au ventilateur, celui-là 

joue un roule d’élévateur de température. (Figure 25). 

 

 



 

 

. 

Figure 25: Montage de l’air chaud avec Arduino. 

2.3.5 Montage du système de gestion de température 
 

Après avoir tester tous les sous-ensembles le temps est venu de les regrouper en une seule partie comme la montre la 

figure ci-dessous.  (Figure 26). 

 

 

 

 
 

 

Figure 26: Montage du sous-système de gestion de température 



 

 

2.3.6 Le réglage de la température 

 
La démarche du programme est la suivante : (Figure 27). 

-Si la température < consigne: actionne le chauffage jusqu’à atteindre la consigne. 

- Si la température >consigne : actionne le ventilateur jusqu’à évacuer la chaleur qui s’est accumulée. 

- Si non tout est bon et n’actionne rien. 

 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

Figure 27: Partie programmation de température  et humidité par défaut 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 Chapitre III : Test et 

validation 



 

 

Contrôle du système 

 
Le contrôle des consignes désirées se fait à l’aide d’un clavier déroulant. 

Dans notre projet nous avons cinq boutons poussoirs. PLUS (+), MOINS (-), gauche (), droite () et ENTRÉE. 

Évidemment, les boutons poussoirs serviront à naviguer dans un menu et c'est aussi  grâce à eux que nous 

pourrons saisir une donnée puis l’affecter. La fonction clavier contrôle ( ) l'état des boutons.  Et renvoie les actions 

de chaque bouton à sa variable de retour nommé "action". 

 

3.1.1 Composition du système de contrôle 

3.1.1.1 Le matériel : 

- Une carte Arduino méga. 

- Un afficheur LCD. 16X2. 

- Cinq résistances de charge de 220 ohms. 

- Cinq Boutons poussoirs. 

- Une plaque perforée 7cmx5c 

3.1.1.2 - Les branchements : 

Les branchements de ce système est illustré par le schéma suivants, (Figure 28). 

3.1.1.3  

 

 

Figure 28: Simulation clavier déroulant avec isis 

 

https://plaisirarduino.fr/les-fonctions/
https://plaisirarduino.fr/les-entrees-sortie-de-la-platine-arduino/
https://plaisirarduino.fr/afficheur-lcd-comment-lexploiter/


 

 

3.1.2 Programme c arduino du système de contrôle : 

 

Dans ce qui va suivre, nous allons procéder à la programmation Arduino de la commande  du système en 

commençant  par le clavier de commande qui permet à l’utilisateur d’introduire la valeur désirée des 

grandeurs physiques. Puis, nous proposons un menu de sélection de grandeur physique. 

 

En premier lieu, nous déclarons les bibliothèques et nous définissons les pins d’entrée  de nos capteurs de 

grandeur physique  puis nous déclarons les boutons (Up, Down, left, right) comme entrée  et nous  les réglons 

tous sur bas (Figure 29). 

 

 

 

 

 
Figure 29:Déclaration des entrées et sorties du système 

Après nous configurons les boutons de commande, nous devons régler la variable de débonde   (le temps 

d’appuis sur le bouton poussoir). (Figure 30) 

 



 

 

 
Figure 30:Configuration des boutons et  tout régler sur bas (low) 

 

 

 

 
                                       

                                     Figure 31:Variables de rebond pour mesurer le temps de rebond (réponse) d’un bouton 

 

 

 

 
Figure 32:configuration de l'ecran et de l’acquisition data 

 

 



 

 

Déclaration et configuration de l’écran et mise au point des lignes de code compatible pour l’acquisition 

data sous forme d’un fichier Excel avec l’application  PLX-DAQ.  les résultats sont affichés ci-dessous 

(figure 33) 

 

 

Figure 33: l’acquisition data sous forme de ficher Excel 

 

 

3.1.3 Les etape de programmation du menu déroulent : 

 

 
                                                       

Figure 34:lecture des donnée et conversion des valeurs analogique 

 



 

 

Dans cette partie après la déclaration des capteurs des grandeurs physiques nous avons la lecture des 

données et la conversion des valeurs analogiques en pourcentage grâce à l’instruction map ce qui nous 

permet à mieux connaitre la valeur mesurée. 

Dans notre écran LCD vu que nous avons seulement 16 colonne et 2 ligne nous devons faire des 

abréviations pour optimiser la surface de l’affichage donc nous dédions la lettre (H) pour l’humidité et DEG 

pour la température. (Figure 34)      

 

 
 

Figure 35:configuration du clavier manuel et comparaison de mesure 

Dans cette étape nous faisons la configuration du clavier manuel et comparaison de mesure en temps réel 

avec les consignes que nous avons entré manuellement avec le clavier. 

 (Figure 35) 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
                                 

Figure 36:compteur  de  nombre de click 

 

Dans cette étape nous avons le programme qui compte le nombre de clicks sur les boutons (Left, Right). Il 

nous permet de basculer le menu déroulant afin de mettre la consigne désirée, soit la température ou bien le 

taux de l’humidité. (Figure 36) 

 

 



 

 

 

Le programme qui compte le nombre de clicks sur les boutons (Up , Down), il incrémente +1 à chaque click 

sur le bouton poussoir up et le contraire pour le bouton down  

Exemple : en ce qui concerne la température chaque click représente un degré alors si nous faisons cinq 

click sur le bouton up en augmente la température de cinq degré   

 

 



 

 

 
                                                                          Figure 37: programme d'incrementation 

 

Le programme qui incrémente  +4  au lieu de +1 si l’intervalle du temps entre les clicks sur le bouton up est 

petit.(Figure 37) 

 

 



 

 

 

 

Le programme qui décrémente  -4  au lieu de -1 si l’intervalle du temps entre les clicks sur le bouton down 

est petit 

 

 
Figure 38:Programmation de validation 

 

Le programmation de l’affichage une fois la valeur de la consigne entrée, nous clickons sur le bouton entrer,  

il nous assure la validation de la consigne  et il nous affiche   

« IS ENTERED « (Figure 38) 

 

3.2 Description de l’écran : 

Nous avons utilisé un écran LCD 16x2 équipe d’un module I2c afin de réduire le nombre de fils liés à arduino de 16 

fils à 4 fils . (Figure 39).  

 



 

 

Branchement de l’écran : comme illustré par la figure 28    

 

 
Figure 39 : Branchement I2C de l’écran LCD 

- Rouge VCC  dans la sortie 5V. 

- Noir GND dans GND de l’ARDUINO. 

- Orange SCL dans le pin 21(arduino mega). 

- Jaune SDA dans le pin 20 (arduino mega). 

 

 

Aperçue du menu déroulant : (comme illustré par la Figure 40) 

 

 

 
 

Figure 40: menu déroulant 

 

1- Consigne (valeur désiré) . 

2- Température actuelle   

3- Humidité du sol actuel 

4- Le paramètre à régler (température ou bien l’humidité du sol) .  

 

 

 

 

 



 

 

3.3 Interface graphique  

 

3.3.1 Définition 
 

L'interface graphique désigne la manière dont est présenté un logiciel à l'écran pour l'utilisateur. C'est le 

positionnement des éléments : menus, boutons, fonctionnalités dans la fenêtre. Une interface graphique bien 

conçue est ergonomique et intuitive afin que l'utilisateur la comprenne tout de suite. 

L’interface graphique est le langage d’échange entre l’humain et la machine (ordinateur). Votre ordinateur 

affiche à l’écran des éléments que vous comprenez et que vous interprétez. Chaque système dispose de sa 

propre interface graphique.  

Dans notre projet nous avant conçue une interface graphique en utilisant MATLAB et plus précisément 

l’application App designer )[11] (*) qui nous permet de superviser notre mini serre agricole. 

 
(*) App Designer intègre les deux principales tâches de la création d'application : le positionnement des composants visuels d'une interface 

graphique utilisateur et la programmation du comportement de l'application. App Designer est l'environnement recommandé pour la construction 
d'applications dans MATLAB 

3.3.2 Conception et réalisation 
 

Pour cela nous allons utiliser deux logiciels :  Matlab ( App designer)[11] et arduino  en suivant les étapes 

suivantes : 

 Installation MATLAB support package for Arduino hardware 

 Conception de l’interface graphique du projet 

 Télé-versement du programme en langage c d’arduino à notre microcontrôleur qui permet de lier 
l’arduino à MATLAB 

 

Nous illustrons ainsi chaque étape : 

 

 Installation MATLAB support package for Arduino hardware: 

 

-  
Figure 41:fenêtre Matlab 

 

Sur la fenêtre Matlab on click sur Add-Ons - Get hardware support packages install MATLAB 

support package for Arduino hardware  



 

 

 
 

 

 Conception de l’interface graphique du projet (annexe 1) 

 

Cette conception nous permet d’avoir une fenêtre comme illustrée par la figure 42 

 

 
 

Figure 42: fenêtre de supervision des données 

 

 télé-versement du programme en langage c d’arduino à notre microcontrôleur qui permet de lier 

l’arduino à MATLAB (voir annexe 2)   

  

3.4 Interprétation fenêtre de supervision des données 
 

Boutons (en haut, à droite) 

1) Etat : vert allumé, rouge éteint   

2) Bouton on\off du système 

3) Bouton on\off capteur 1 

4) Bouton on\off capteur 2 

5) Bouton pour régler le taux d’échantillonnage    

 

 

Graphe de l’humidité du sol (courbe en bleu) 

Ce graphe nous permet de surveiller le taux (%) d’humidité du sol en temps réel 



 

 

 

Graphe de température à l’intérieur de la serre (courbe en rouge) 

Ce graphe nous permet de surveiller la température en C° avec un maximum de 50C° 

 

Cadran humidité du sol (en bas, à gauche) 

Ce cadran mesure l’intensité du signal analogique (la conductivité du sol   entre les bornes du capteur). 

 

Cadran de température (en bas, à droite) 

Ce Cadran mesure la température en C° allant de 0° à 50° 

3.5 Conclusion : 
 

A la fin de ce chapitre on est parvenu à parvenu à la régulation des deux paramètres (température et 

humidité du sol) avec un taux d’erreur pour qu’on n’a pas pu définir le système d’irrigation du fait que le 

débit de la pompe dépend du niveau du réservoir, et un taux d’erreur de + ou -  de 2°C pour le système de 

régulation de température.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Conclusion générale : 

 

     Nous avons conçu et réalisé un système pour obtenir un microclimat avec la régulation des 2 paramètres 

très influant sur le développement des produits agricoles et des plantes. Ceci peut avoir des conséquences 

bénéfiques sur l’économie locale et même sur l’environnement. Nous citons, à titre d’exemple, la réduction 

des frais de transports des produits agricoles non locaux, ainsi que la pollution induite par les engins de 

transport.  D’un autre côté, la consommation énergétique causée pas les capteurs et les actionneurs peut faire 

augmenter les coûts. L’introduction de l’autonomie énergétique est souhaitable en parallèle dans notre 

système afin de réduire au maximum les coûts. Ainsi le projet sera vraiment rentable sur le long terme.  

 

Enfin, cette étude nous a permis de comprendre le fonctionnement d’une serre agricole dans l’objectif de la 

rendre autonome. 

 

    Dans le but d’améliorer et de compléter notre travail, il serait intéressant d’intégrer un système 

d’éclairage et une carte Wifi à Arduino, ce qui permettrait   une connexion et une supervision à distance des 

serres. Il est possible d’intégrer une carte ARM Cortex M3 avec noyau temps réel afin de rendre le système 

multitâches et en temps réel pour une meilleure adaptation du microclimat avec les besoins des plantes.  
Pour l’optimisation de la consommation énergétique. Il est souhaitable d’intégrer une source d’énergie 

renouvelable (solaire : panneaux solaires et batteries) pour rendre le projet plus viable économiquement.  
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