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CAHIER DES CHARGES ET DIAGRAMME:

Diagramme pieuvre: 



Diagramme bête à cornes: 



CAHIER DES CHARGES
Contraintes Description Critères d’appréciation Niveaux d’appréciation

Ergonomique

Tous les élèves peuvent y accéder pour mesurer la 
température: un affichage lisible , une lecture sonore de la 
température mesurée

Affichage sur Oled 0.96

Carte MP3 Arduino et Enceinte

128 x 64 pixels

3W

Conception d’un boîtier en bambou pour contenir le boîtier 
en PLA

Un boîtier avec couvercle en PLA facilitant le changement 
des piles 

Un boîtier avec couvercle en PLA facilitant la fixation du 
capteur MLX90614 et de l’écran Oled 0.96 et du 
microcontrôleur ESP8266 , bouton interrupteur et fiche jack 
pour recharger les piles.

Nom de l’IOT à écrire sur une planche 
du boîtier en bambou

PLA (indiquer les noms de l’IOT et de 
l’équipe sur le boîtier)

PLA (indiquer le nom du Lycée, le 
concours CGénial)

Découpe au laser CNC

1.75mm Diamètre de la buse: 0.4mm

1.75mm Diamètre de la buse: 0.4mm

Développement 
durable

Ecran d’affichage Ecran Oled 0.96

Boîtiers contenant les composants électroniques imprimé en 
PLA

PLA (indiquer les noms de l’IOT et de 
l’équipe sur le boîtier)

Boîtier en bambou Structure en bambou

Energie renouvelable Panneau solaire, 150W pin,

batterie, Batterie 12V 200Ah
Dimensions à compléter

charger

inverter

Economique
Coût des composants

Coût de fabrication Consommation d’énergie électrique

Coût de matière première PLA mètre ? grammes?



Fonctionnement

Carte NodeMCU ESP8266 Carte de développement utilisant
Une tension d’alimentation en Vin 
5VDC ou 3.3 VDC

Dimensions: l x L x H

5VDC

ESP 12E

Oled 0.96 Une tension d’alimentation en VCC 
3.3 VDC

Dimensions: l x L x H

Branchement en protocol SPI

5VDC

I2C

SPI

Capteur MLX90614 Une tension d’alimentation

Dimensions: l x L x H

Branchement en protocol I2C

en VCC 5 VDC

SPI

I2C

Régulateur de tension DC XL4015 (5A) Pour alimenter le 
capteur et le microcontrôleur

Tension d’entrée

Tension de sortie

Tension d’entrée : 8 à 36VDC

Tension de sortie 5VDC

Carte chargeur de 2 piles à Lithium montées en série HX-2S-
20

Tension d’entrée 8.4V



CHAINE D’ENERGIE ET D’INFORMATION: 



FONCTIONNEMENT DU IOT:
Début

Changement de
Temperature?

Détecter la

Température

Afficher la

Température

Fin



PROGRAMME 1:
#include <Wire.h>
#include <Adafruit_MLX90614.h>
Adafruit_MLX90614 mlx = Adafruit_MLX90614();
void setup()
Serial.begin(9600);
Serial.println("Adafruit MLX90614 test");  
mlx.begin();  

)
void loop() {
Serial.print("Ambient = "); Serial.print(mlx.readAmbientTempC()); 
Serial.print("*C\tObject = "); Serial.print(mlx.readObjectTempC()); 

Serial.println("*C");
Serial.print("Ambient = "); Serial.print(mlx.readAmbientTempF()); 
Serial.print("*F\tObject = "); Serial.print(mlx.readObjectTempF()); 

Serial.println("*F");
Serial.println();
delay(500);

}

PROGRAMME 2:
#if (ARDUINO >= 100)
#include "Arduino.h"
#else
#include "WProgram.h"
#endif
#include "Wire.h"
#define MLX90614_I2CADDR 0x5a
// RAM
#define MLX90614_RAWIR1 0x04
#define MLX90614_RAWIR2 0x05
#define MLX90614_TA 0x06
#define MLX90614_TOBJ1 0x07
#define MLX90614_TOBJ2 0x08
// EEPROM
#define MLX90614_TOMAX 0x20
#define MLX90614_TOMIN 0x21
#define MLX90614_PWMCTRL 0x22
#define MLX90614_TARANGE 0x23
#define MLX90614_EMISS 0x24
#define MLX90614_CONFIG 0x25
#define MLX90614_ADDR 0x2E
#define MLX90614_ID1 0x3C
#define MLX90614_ID2 0x3D
#define MLX90614_ID3 0x3E
#define MLX90614_ID4 0x3F

/**
* @brief Class to read from and control a MLX90614 
Temp Sensor
*
*/
class Adafruit_MLX90614 {
public:
Adafruit_MLX90614(uint8_t addr = 

MLX90614_I2CADDR);
bool begin();
double readObjectTempC(void);
double readAmbientTempC(void);
double readObjectTempF(void);
double readAmbientTempF(void);
uint16_t readEmissivityReg(void);
void writeEmissivityReg(uint16_t ereg);
double readEmissivity(void);
void writeEmissivity(double emissivity);

private:
float readTemp(uint8_t reg);
uint16_t read16(uint8_t addr);
void write16(uint8_t addr, uint16_t data);
byte crc8(byte *addr, byte len);
uint8_t _addr;

};

LES PROGRAMMES:



PROGRAMME 3:
/*---------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------*/
//Déclaration et paramétrage pour l’écran Oled_0.96
#include <SPI.h>
#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h> // Bibliothèque Adafruit écrite pour l’écran 
Oled_0.96
/*#define OLED_RESET LED_BUILTIN //4
Adafruit_SSD1306 display(OLED_RESET);*/
#define SCREEN_WIDTH 128 // OLED display width, in pixels
#define SCREEN_HEIGHT 64 // OLED display height, in pixels
// Declaration for SSD1306 display connected using software SPI (default 
case):
#define OLED_MOSI D7
#define OLED_CLK D5
#define OLED_DC D2
#define OLED_CS D8
#define OLED_RESET D1
Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT,
OLED_MOSI, OLED_CLK, OLED_DC, OLED_RESET, OLED_CS);

/*---------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------*/
//Déclaration et paramétrage pour le capteur MLX90614
#include <Wire.h> // Affectation des broches de la carte ESP8266 à celles du 
capteur (SDA et SCL)
#include <Adafruit_MLX90614.h> // Bibliothèque Adafruit écrite pour le 
capteur MLX90614
Adafruit_MLX90614 mlx = Adafruit_MLX90614();

/*------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------*/
/*Déclaration et paramétrage pour l’utilisation des outils et applications 
d’internet, écrits pour le module NodeMCU ESP8266 */
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <time.h>

const char* ssid = "Betlekhem"; // taper le nom du Wifi
const char* password = "shabatshalom"; // taper le mot de passe du Wifi

int timezone = 7 * 3600;
int dst = 0;

#if (SSD1306_LCDHEIGHT != 32)
#error("Height incorrect, please fix Adafruit_SSD1306.h!");
#endif

void setup() {

display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C);

// Clear the buffer.
display.clearDisplay();
display.display();

// pinMode(ledPin,OUTPUT);
//digitalWrite(ledPin,LOW);

Serial.begin(115200);



display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE);

display.setCursor(0,0);
display.println("Wifi connecting to ");
display.println( ssid );

WiFi.begin(ssid,password);

display.println("\nConnecting");

display.display();

while( WiFi.status() != WL_CONNECTED ){
delay(500);
display.print(".");
display.display();

}

// Clear the buffer.
display.clearDisplay();
display.display();
display.setCursor(0,0);

display.println("Wifi Connected!");
display.print("IP:");
display.println(WiFi.localIP() );

display.display();

configTime(timezone, dst, "pool.ntp.org","time.nist.gov");
display.println("\nWaiting for NTP...");

while(!time(nullptr)){
Serial.print("*");

delay(1000);
}
display.println("\nTime response....OK");
display.display();
delay(1000);

display.clearDisplay();
display.display();

/*------------------------------------------------*/
/*Initialisation du moniteur en série*/
Serial.begin(115200);
Serial.println("Adafruit MLX90614 test"); //afficher à l’écran Adafruit

MLX90614 test

/*Affectation des broches ESP8266 et MLX90614*/
Wire.begin (D4,D3); // affectation respectivement les broches SDA et SCL 

du capteur (SDA, SCL)à celles du NodeMCU ESP8266 (D4,D3)
configTime(timezone, dst, "pool.ntp.org","time.nist.gov");
display.println("\nWaiting for NTP...");

while(!time(nullptr)){
Serial.print("*");
delay(1000);



}
display.println("\nTime response....OK");
display.display();
delay(1000);

display.clearDisplay();
display.display();

/*------------------------------------------------*/
/*Initialisation du moniteur en série*/
Serial.begin(115200);
Serial.println("Adafruit MLX90614 test"); //afficher à l’écran Adafruit

MLX90614 test

/*Affectation des broches ESP8266 et MLX90614*/
Wire.begin (D4,D3); // affectation respectivement les broches SDA et SCL 

du capteur (SDA, SCL)à celles du NodeMCU ESP8266 (D4,D3)

/*Test de fonctionnement du capteur*/
if (! mlx.begin())

{
Serial.println("Capteur non trouvé");
while (1);
} else {
Serial.println("Capteur MLX90614 trouvé");
mlx.begin();

}
}

void loop() {

/*Afficher sur le moniteur en série les mesures de température*/

Serial.print("Temperature du locale = ");
Serial.print(mlx.readAmbientTempC());

Serial.print("*C\tTemperature de l'objet à distance = ");
Serial.print(mlx.readObjectTempC());
Serial.println("*C");

Serial.println();
delay(1000);

time_t now = time(nullptr);
struct tm* p_tm = localtime(&now);

Serial.print(p_tm->tm_mday);
Serial.print("/");
Serial.print(p_tm->tm_mon + 1);
Serial.print("/");
Serial.print(p_tm->tm_year + 1900);

Serial.print(" ");
Serial.print(p_tm->tm_hour);
Serial.print(":");



Serial.print(p_tm->tm_min);
Serial.print(":");
Serial.println(p_tm->tm_sec);

// Clear the buffer.
display.clearDisplay();

display.setTextSize(2);
display.setTextColor(WHITE);

display.setCursor(0,0);
display.print(p_tm->tm_hour);
display.print(":");
if( p_tm->tm_min <10)
display.print("0");

display.print(p_tm->tm_min);

display.setTextSize(1.1);
display.setCursor(65,0);
display.print(".");
if( p_tm->tm_sec <10)
display.print("0");

display.print(p_tm->tm_sec);

display.setTextSize(1.5);
display.setCursor(60,10);
display.print(p_tm->tm_mday);

display.print("/");
display.print(p_tm->tm_mon + 1);
display.print("/");
display.print(p_tm->tm_year + 1900);

display.setTextSize(1.75);
display.setCursor(0,25);
display.print("T_Local: ");
display.setTextSize(2);
display.print(mlx.readAmbientTempC());

display.setTextSize(1.75);
display.setCursor(0,50);
display.print("TObjet: ");
display.setTextSize(2);
//display.setTextColor(GREEN);
display.print(mlx.readObjectTempC());

display.display();

delay(1000); // update every 1 sec

}



CONCEPTION:
Fait avec Tinkercad et 
Thingiverse :



CONCEPTION:

Fait avec Tinkercad et 
Thingiverse :



ASSEMBLAGE:



TEST ET VALIDATION:



PRODUIT FINAL:
Boîtier d’alimentation avec carte 
ESP8266 et écran OLED + Capteur MLX 


