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Introduction

Le systeme de suivi solaire intelligent optimise la production
d’énergie photovoltaiqgue en combinant le suivi du soleil en
temps reel, via des capteurs LDR et des servomoteurs, avec
des prévisions metéorologiques basees sur LUIA. Une
application mobile permet de suivre en direct les valeurs des
capteurs, les previsions et la charge des panneaux. Ce systeme
predictif et connecté assure un rendement optimal, méme en
cas de meteo variable
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Partie
Hardware

Conception du
systeme
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PRESENTATION DU SYTEME

Ce projet vise a concevoir un systeme intégre de suivi solaire optimise, en
utilisant des capteurs meteorologiques et un modele d’intelligence artificielle
(IA) pour améeliorer la gestion des panneaux solaires.

Le systeme repose sur un ESP32 pour collecter les données de capteurs ainsi
que des valeurs liees a la charge et communiquer les informations a une
plateforme cloud via Firebase.

Le contrble de Uorientation des panneaux solaires est effectue par une carte

Arduino uno qui recoit les donnees par communication serie (RX-TX) a partir de
’ESP32.
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Presentation des composants

ESP32: NodeMCU 32S

Carte de développement intégrant
module WiFi et Bluetooth

Arduino Uno

Carte de développement a
microcontréleur ATMega328

§ |
POWER o A‘_NALO’G Iy
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Presentation des composants

DHT1I

Capteur de
température et
humidité

Potentiometre

Résistance
variable utilisée ici
pour simuler la
mesure de la
puissance recgue.
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Module
d’alimentation

Module connecté d une

batterie ou au secteur pour
alimenter le systeme de facon

autonome

LDR

Photorésistance
utilisée comme
capteur de lumiere

Servomoteur

Composant a
engrenage capable de
mouvement de rotation
utilisé pour contrdler le
panneau
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Conception du systeme

Circuit simplifiée

V L'ESP lit les valeurs des capteurs

[3 I3 13 T+ &
Speys t ¢ DIGITAL (PWM ~) % %

T: : % UNO MR ON

RX = ARDUINO $ L'ESP transfere les données vers
o V"' Firebase

vesseesesRRUULLRRRT

L'ESP transfere par communication
V' série les valeurs des LDRs & Arduino

Arduino récupere les données du
v port série et contrdle le servo

Potentiometer
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Importation des
bibliotheques et
fichiers
nécessaires

Définition des
identifiants de
connexion,
broches utilisées
et des variables
globales

Programmation de la carte ESP32

#include <drduino. h>

#include <WiFi.R>

#include <Firebase ESP Client. h>
#include <DHT.h>

#include "addUﬂifTahenHELper_h”
#include "4ddUﬂ5£HTﬂEHELpET-h”

S === Wi-Fi credentials ====
#define WIFI _S55ID "Orange wifi_ SCBS"
#define WIFI PASSWORD "##ixsxixs"
/Y === Firebase credentials ====
#define AFPI_KEY
3 TEERREREREEEREEREEEEREEEET
#define DATABASE URL
—3 "...4-defauli-ridb. firebaseio. com™

FirebaseData fbdo;

FirebaselAuth auth;

FirebaseConfig config;

/A === DHT sensor configuration ====
#define DHTPIN 26

#define DHTTYPE DHTI11

DHT dht(DHTPIN, DHTIYPE);

S ==== Capteurs ====

#define LDRI 39

#define LDRZ2 36

const int potPim = 34;

A === Variables partagées ====
int rl = 0, r2 = 0, potValoe = 0;
float temperature = 0.0, humidity =
“— 0.0, lox_moyenne = 0.0;

unsigned long startTime;
SemaphoreHandle_t dataMutex AJ

void TaakLﬂcturECaptaurs{vuid E
% parameter) {
for(;;) {

o

(" float bum = dht . readHumidity () ;

xSemaphoreTake (dataMutex,
“+% portMAX_DELAY);

rl = 1ldrl;

r2 = ldr2;

potValue = pot;
lux_moyenne -
temperature = temp;
bumidity = bhum;
xSemaphoreGive (dataMutex) ;

lux;

vTaskDelay(pdM5_TO_TICKS(500)});
}
}

void TasklJART(wvoid * parameter) {
for(;;) {
xSemaphoreTake (dataMutex,
“% portMAX_DELAY);
int ldrl = r1, 1ldr2 = r2;
xSemaphoreGive (dataMutex) ;

vTaskDelay(pdMS_TO_TICKS(500});
}
}
void TaskFirebase(woid * parameter) {
for(;;) {1
unsigned lomg duration =
3% (milli=() - startTime)} /
<3 1000;

xSemaphoreTake (dataMutex,

“% portMAX_DELAY);

int pot = potValue;

float lux = lux moyenme, temp =
“— temperature, hum =

int 1ldrl = analogRead(LDH1);

“— bumidity;
xSemaphoreGive(dataMutex) ;

Création de téches FreeRTOS

H
}

void setup() {
SET1EI7. DEgIn (U600, SERIAL SNI, =1,

3

dht.begin();
WiFi.begin(WIFI_SSID,

g

WiFi.setAutoReconnect (true) ;
config.api_key = API_KEY;
config.database_url = DATABASE URL;

config.token_status_callback =

g

Firebase.begin{kconfig, &auth);
/..

startTime = millis();

dataMutex =

«+ xSemaphoreCreateMutex();

— agkCreaterfinnediolorel laskl.ecturel.g
“— "LectureCapteurs”, 4086, NULL,

cs 1, NULL, 1);

xTaskCreatePinnedToCore (TaskUART,

¢ 3 “UART", 2048, NULL, 1, NULL,

— 0);

«3 xTaskCreatePinnedToCore(TaskFirebase
‘% "Firebase", 8152, NULL. 1

% "Luminosite/Moyenne", lux);

% "Charge/Puissance”, pot);

“% "DHT11/Temperature”, temp);

<3 "DHT11/Humidite”, hum);
vTaskDelay{pdMS_TD_TICKS(5000));

Firal:ﬁaa .RTDB. setFloat (&fbdo,

Firebase.RTDB.setInt (Efbdo,

Firebase.RTDB.zetFloat (kfbdo,

Firebase.RTDB.zetFloat (kfbdo,

17);

WIFI_PASSWORD) ;

tokenStatusCallback;

Ecriture sur le
port série des
valeurs des LDRs

Initialisation des
différents
éléments et
onnexion au Wifi
et dFirebase
ensuite

Appel des taches
créées
précédemment
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Programmation de la carte Ardauino
Importation des

bIbIIOthéqueS #include <Servo.h>
néCeSSGireS #include <SofitwareSerial.h>

SoftwareSerial Seriall(2, 3); // RX, TX
Servo sgd0;

Définition broches int servoPin = 9;

int positiom = 115;

utilisées et des int seuil = 150;
ariables g|obq|es int zoneMorte

= 10;

void setup() {
Serial.begin(2600) ;
Seriall.begin{2600);
sg90.attach (servoPin) ;
agf0.write(position); // Position imitiale
1
void loop() { 1
if (Seriall.awvailable(}) {
String data = Seriall.readStringlUntil{'\n");
data.trim();

Contrdéle du int sep = data.index0f(",');
if (sep > 0 kk sep < data.lemgth() - 1) {
servomoteur en int rl = data.substring(0, sep).toInt(};

fonction des int r2 = data.substring(sep + 1).toInt()};
valeurs des if (rl — O %% r2 — 0) retum;
quteurs lues int diff = abs(rl - r2);

sur le port série if (diff > sewil + zomeMorte) {
if (r1 » r2) positiom -= Z;
else position += 2;

pogition = constrain(positiom, 75, 145);
sgB0.write(position);

} else { }
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Conception du systeme

Apercu dans Firebase

CD htips://esp32-c4304-default-rtdb.firebaseio.com

‘https:ffesp&?—c4394—defau1t—rtdb.firebaseia.cnmﬁ

o {Eharge}

{Puissance:2?13}

DHT11 + [il]

Humidite: 81
Temperature: 21
Duree

Duree_ connexion: 41

‘Luminosite

| Moyenne: 16.53925




Partie
Application

FLUTTER

SUN TRACK APP
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ARCHITECTURE ET TECHNOLOGIES
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Application Connectee et

Dynamique
TECHNOLOGIES ARCHITECTURE
UTILISEES ™ BACKEND

v/ Flutter & Dart v Firebase récupére

— L
Développement all les données en
multi-plateforme. Ll ,
. Predictions —y tem pS reel.
v Firebase Database T AlModue ad .
Stockage et récupération } Shstel) v L’appllcatlon
des donnees. Eomperion] affiche et traite
J M,aChine L,earning Luminosity Moli:::;;ti:)p CeS données
Prédictions basees sur les pour ana[yse et

tendances solaires.

visualisation.
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ConnGXion et NaVigation ¢ Données Réelles
entre les Ecrans

SUN TRAC’KER%—

Monday le 7/4/2025 - 1:2:27

Humidité
HomesScreen © P
e Ecran d’accueil avec présentation du 0 ¢
projet et acces aux différentes O T

fonctionnalites. S TS
e Permet |la navigation vers les autres
écrans via des boutons interactifs. 2 [REALDATASCREEN

(i) Energie Récoltée

QWi
% SUN TRACKER
Optimisez la performance de vos panneaux solaires grace a notre application innovante. Req I Dq ta s c ree n
Caractéristiques principales : o N o o
- Do’nr.;ée-s en-temp-s réel : Consultez les mes‘ure-s de vos'capteurs. o ReC u p e re I eS d O n n ees e n te m pS ree |
- Prédictions intelligentes : Explorez des prévisions basées sur I'lA.
- Graphiques dynamiques : Comparez données et prédictions intuitivement. o o
piore: - - ‘ depuis Firebase.

e o Affiche la puissance, I'énergie

———,—————— récoltée, le temps de charge, la

1 /HOMESCREEN

luminosité, température, humidité.
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e

Préedictions 1A
\\\\Ilufl//éi/:
SUN TRACKER -
Température
Prédictions pour une semaine
26.0°C 23.0°C 25.0°C€ 18.0°€ 21056 23.0°C 28.0°C
28
27
26
25
24
23
22
21
20
1%7 Apr 6h 8h 08 Apr 6h 12h 18h 09 Apr 6h  12h  18h 10 Apr bh 12h 18h 11 Apr 6h 12h 18h 12 Apr 6h 8h 13 Apr
Humidité

Prédictions pour une semaine
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60.0%

62.0% 63.0% 65.0%

3 /PREDICTIONSCREEN

PredictionScreen
e Affiche les prédictions |A basées sur
I'historique et les tendances.
e Modele Machine Learning utilisé pour
calculer les estimations futures.
e Connecté aux données stockées sur
Firebase et au moteur de prédiction.

ComparisonScreen

e Compare les mesures réelles et les
prévisions en affichant des graphiques

dynamiques.
e Aide a ajuster le modele |IA en
fonction des écarts constatés.

07 Apr 2025 - 19:29:46

19:00 19:30

il

4 [COMPARISONSCREEN

SUN TRACKER

7
-

Z-
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Ecran des Données Réelles

Données affichées:

v Puissance actuelle (W)

v Temps de chargement (s)
¥ Energie récoltée (Wh)

v Température (°C)

v Luminosité (Lux)

v Humidité (%)

(_

Donnees Reelles

€ Température

o Humidite
B0

Monday le 7/4/2025 - 1:2:27

||||||

o Luminosité
596 Lux

o Puissance Solaire
323 W

£ Temps de Branchement
75 heures

& Energie Récoltée
366 KWh

Architecture des Systemes embarqueés
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, o Modeéle IA utilisé:
Ecran deS PredICtlonS IA Algorithme base sur I'historique des

données.

Visualisation des

<  Prédictions IA

tendances: SUN TRACKER
Température
Prédictions pour les | ) |
v . .
prochaines heures/jours.

Graphiques dynamiques
v pour comprendre
I’evolution.

Humidite

60.0% 62.0% 63.0% 65.0% 64.0% 63.00

Architecture des Systemes embarqueés
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Ecran Comparatif

Comparaison entre:

Données reelles (capteurs)
vs Predictions IA.

Evolution de la production
solaire.

Objectif:
Ajuster les parametres en

& fonction des erreurs de
prédiction.

& Affiner le modele IA
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Interface Optimiséee pour I'Utilisateur

ASPECTS UX/UI :

B Design minimaliste & intuitif = Navigation fluide. M Mises a jour instantanées avec Firebase.

B Graphiques colorés pour visualiser facilement les données.

Explorez :

~/ Donnees Reelles

® Prédictions IA

LN Comparaison Graphique




WHY Al ?

“Smart Sun,
Smarter Panel”
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’———————§

Y = = = = = = —

System Flowchart

DATABASE

7 Days’ Worth of Data

PREDICTED TILT ANGLE J\
FORECASTED VALUES —N

<.------

ML MODEL
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