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Résumé

Dans le cadre du cours de GNG 1503, Génie de conception, un planteur automatique a été congu
pour répondre aux besoins de I’Université d’Ottawa. L’Université d’Ottawa est a la recherche de
planteurs qui surveillent ’humidité du sol et qui s’ajustent au besoin afin d’éviter un arrosage
manuel fréquent. En plus de garder les plantes en bonne santé, ce planteur est congu pour étre
sanitaire, sécuritaire et esthétique afin d’améliorer I’ambiance des espaces d’étude des ¢tudiants.
Suite a la rencontre avec Jonathan Rausseo, un représentant du Bureau du développement durable
de I’Universit¢ d’Ottawa, qui a eu lieu le 25 septembre 2020, il a été¢ possible d’entamer le
processus de conception en génie qui consiste de 5 étapes essentielles: 1’empathie, la définition,
I’idéation, le prototypage et les essais. Aprés quelques itérations de I’étape d’idéation et de
prototype, un produit final a été mis en point.

Ce document traite du prototype final de fagon compréhensive en spécifiant les détails de

construction, son fonctionnement, son utilisation, la maintenance qui lui est nécessaire et les
recommandations indispensables pour les projets futurs.
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1 Introduction

Pendant deux semestres sur trois, il n'y a pas beaucoup de verdure sur le campus de I’université en
raison des saisons plus froides. Par contre, des ¢tudes démontrent que les plantes rendent les milieux
de travail plus sains et joyeux tout en purifiant 1’air ce qui augmente la productivité. La défaillance
en nature est un concept qui dit que les humains sont biophiliques, donc ils adorent la nature.
L’Universit¢ d’Ottawa a observé ce phénomeéne dans leurs nouveaux batiments congus
spécialement pour abriter des espaces verts. Toutefois, le restant de ’université n’est pas congu pour
de tel espace. Les planteurs sont le type d'installation idéal pour ajouter de la verdure afin
d'améliorer les espaces d’études des étudiants. C’est pourquoi Jonathan Rausseo, un représentant
du bureau de développement durable, demande la fabrication d’une jardiniére automatisée,
esthétique, sécuritaire et sanitaire qui surveillent ’humidité du sol, qui s’ajustent au besoin afin
d’éviter un arrosage manuel fréquent et qui cotte a I’entours du 1008$.

Pour ce faire, plusieurs différents concepts ont €té analysés pour trouver celui qui répondait le mieux
aux besoins de I’utilisateur. Le premier concept était d'une jardinic¢re a deux plantes avec un systéme
d’éclairage, un systeme d’arrosage a pompe et une chute pour I’oxygénation de I’eau. Le deuxiéme
concept séparait les €lectroniques et le réservoir d’eau dans des différents compartiments au fond,
avec des capteurs d’humidité et un systeme d’arrosage goutte-a-goutte. Le troisieme concept
utilisait une méthode d’arrosage tres différente: une partie du pot des plantes est submergée dans
I’eau avec un portier qui s’ouvre lors de la phase arrosage. Les appareils électroniques étaient sur
le coté de celui-ci. Toutes ces idées possedent le sous-systeme de communication WiFi.

Le prototype final est adaptable et il permet non seulement de garder les plantes en vie mais
¢galement de grandir et de s'épanouir grace aux sous-systemes de surveillance, d’arrosage,
d’éclairage et de communication. Sa fonction principale est d’activer des lumiéres grace a un
capteur de luminosité lorsque 1’éclairage ambiant est insuffisant, de réapprovisionner le sol a partir
du réservoir a I’aide d’une pompe lorsqu’un manque d’eau est détecté et d’envoyer un courriel a
I’utilisateur sur I’état du réservoir grace a la communication WiFi. Ce produit se démarque de la
concurrence grace a son prix abordable et grace au fait que ses trois sous-systémes se combinent de
la meilleure fagon possible afin de favoriser la photosynthese des plantes ce qui est rarement trouvé
dans des produits similaires.

Le document qui suit explique de maniere détaillé le prototype final, plus précisément, il analyse sa
fabrication, son fonctionnement, son utilisation, la maintenance qui lui est nécessaire et les
recommandations indispensables pour les projets futurs.



Figure 1: Photo du prototype final

2 Comment le prototype est construit

Dans la section suivante du document, il est possible de trouver une explication détaillée de
comment le prototype a été construit. Ceci inclut les considérations de conceptions et les calculs.
Pour faciliter la compréhension du processus de construction et des composantes utilisées, cette
section a été divisé€e en trois catégories: mécanique, ¢lectrique et logiciel. De plus, pour faciliter la
récréation de ce produit par de futurs designers, ses catégories ont ¢galement été¢ divisées en trois
sous-sections, soit la liste des matériaux, la liste des équipements et les instructions.

2.1 Meécanique

2.1.1 LDM (Liste des matériaux)

Table 1: Liste des matériaux utilisés pour la partie mécanique du prototype final

N° Quantité | Description (En cm) Lien (Si applicable)
1 8 Planche de bois pin - 40 x 2.5 x 2.5 ND
2 4 Planche de bois pin - 50 x 2.5 x 2.5 ND
3 4 Planche de bois pin - 100 x 2.5 x 2.5 ND




4 2 Pressboard - 100 x 47 ND
5 2 Pressboard - 50 x 47 ND
6 1 Pressboard - 50 x 100 ND
7 2 Planche de bois chéne - 50 x 17 x 1.5 ND
8 16 Vis pointu - 7.62 cm ND
9 75 Vis pointu - 3.82 cm ND
10 12 L Bracket - 5.08 cm ND
11 1 Canette peintre en spray grise ND
12 1 Réservoir plastique - 26 L ND
13 2 Bassin pour laver - 8§ L ND
14 2 Assiette en plastique ND
15 1 Ziploc contenant plastique - (3 L) ND

2.1.2 Liste d’équipement

Table 2 : Liste d’équipement utilisé pour la partie mécanique du prototype final

NO

Description

Image

1

Un chignole ¢électrique




Un scie circulaire de table

Un scie alternative

Un carré en métal

Des tournevis appropriées pour les vis

Une méche pour faire les trous




Des meches pour les vis

2.1.3 Instruction

1.

Couper toutes les planches de bois a la taille appropriée en utilisant la scie circulaire de table
ou la scie alternative. Mettre de c6té pour le moment.

Assembler le cadre inférieur et supérieur de la jardini¢re en utilisant deux planches de bois
de 50 cm et deux de 100 cm comme démontré ci-dessous. Les fixer ensemble en utilisant
une quantité modérée de colle et une vis de 3 pouces dans chaque coin, en utilisant une
perceuse ¢électrique. Si vous utilisez la perceuse €lectrique pour faire un trou, utilisez la piece
de coupe pour créer des avant-trous avant de mettre les vis. Utilisez 1'équerre pour vérifier
que tous les coins sont a 90° et mettez-les de coté pour les faire sécher.

—_— e [ 1 B - e—

Figure 2: Image représentant la deuxiéme étape de la construction de la partie
mécanique du prototype

En utilisant le cadre du bas, mesurer des distances de 15 cm et de 30 cm sur les plus longs
morceaux de bois a partir du coin. Marquez-les avec un crayon



Figure 3: Image représentant la troisiéeme étape de la construction de la partie
mécanique du prototype

Prendre les morceaux de bois de chéne plat de 50 cm et placez-les a coté et au centre du
cadre. A I'aide d'une quantité modérée de colle et de huit vis de 2 pouces, fixez les morceaux
en place a l'aide de la perceuse é€lectrique a main

Figure 4: Image représentant la quatriéme étape de la construction de la partie
mécanique du prototype

Prendre quatre des morceaux de bois de 40 cm et placez-les verticalement directement a coté
des morceaux de chéne déja fixés sur les x’s du schéma au-dessus. Un par un, fixez chaque
morceau en place a 1'aide de colle et d'un support en L avec 4 vis chacun. Utilisez l'équerre
pour vous assurer qu'ils sont a 90 degrés par rapport au cadre inférieur.

Figure S5: Image représentant la cinquiéme étape de la construction de la partie
mécanique du prototype



6. Prendre les 4 autres morceaux de bois de 40 cm et répéter 1'étape 5, mais cette fois dans les
coins du cadre. Laissez sécher cette partie de 'assemblage avant de continuer.

Figure 6: Image représentant la sixiéme étape de la construction de la partie
mécanique du prototype

7. Placer le cadre supérieur sur la piece inférieure assemblée et gardez-le soigneusement en
place. Il est préférable de réaliser cette étape avec de I'aide d’une autre personne. A chaque
jonction entre les pieces de bois verticales et le cadre supérieur, ajoutez de la colle et fixez
un support en L a I'aide de la perceuse ¢€lectrique. Il peut étre nécessaire de desserrer certains
supports en bas pour pouvoir placer correctement les pieces verticales sur le cadre supérieur
et le cadre inférieur. Cela peut étre fait a I'aide d'un tournevis. Veillez a les resserrer une fois
qu'ils sont completement assemblés. Laissez sécher avant de continuer.

Figure 7: Image représentant la septiéme étape de la construction de la partie
mécanique du prototype

8. En attendant que la structure seche, découpez deux espaces dans le morceau de carton
comprimé de 50 x 100 cm. Ces espaces sont tracés a partir des bassins qui seront placés a
l'intérieur de chaque trou. Assurez-vous que les espaces sont centrés et suffisamment petits
pour que 1 pouce de chaque seau repose au-dessus du panneau de pressage.



10.

11.

Figure 8: Image représentant la huitieme étape de la construction de la partie
mécanique du prototype

Coller le réservoir sur les planches de chéne au bas de la structure, en veillant a ce qu'il soit
bien centré. Découper un trou dans le couvercle du réservoir qui correspond a la largeur de
l'entonnoir.

Fixer les pieces du pressoir au planteur a I'aide des vis de 1,5 pouces. Les morceaux de 47 x
50 cm vont sur le(s) c6té(s) court(s) du pot et nécessitent une vis dans chacun des coins pour
les fixer. Ne fixer qu'une seule des pieces de 47 x 100 cm en vissant les coins et au milieu
du carton. Visser le morceau de carton comprimé de 50 x 100 sur le dessus de la structure

Figure 9: Image représentant la dixiéme étape de la construction de la partie
mécanique du prototype

Couper l'autre panneau de presse sur le coté court, 15 cm a gauche. Cela crée la porte de
maintenance vers l'intérieur de la jardiniere. Sur le coté gauche de la petite piece, visser deux
articulations a 1 pouce des bords supérieur et inférieur, respectivement.



12.

13.

Figure 10: Image représentant I’étape 11 de la construction de la partie mécanique du
prototype

Fixer le grand morceau de carton comprimé découpé de maniere a ce qu'il affleure la bonne
taille de 1'ouverture. Utilisez des vis dans les coins et au milieu, comme indiqué par les x's
rouges ci-dessous. Fixez le morceau gauche en vissant les charniéres sur le c6té du planteur
pour permettre le libre mouvement de la porte.

Figure 11: Image représentant I’étape 12 de la construction de la partie mécanique du
prototype

Fermer la porte du bac a plantes et peignez l'extérieur avec une couleur neutre au choix de
l'utilisateur. Mettre la structure de cote.

Figure 12: Image représentant I’étape 13 de la construction de la partie mécanique du
prototype



14. Sur les bacs de lavage en plastique, tracer la forme de la plaque en plastique au fond de
chaque bac. A l'aide d'une méche de % de pouce, percez 9 trous au milieu du cercle tracé.
Ce sont les trous d'irrigation. En utilisant une meéche qui correspond au diametre des tubes
utilisés dans les instructions ¢€lectroniques, découpez deux trous dans chacun des bacs Y2
pouces du haut et en diagonale I'un par rapport a 'autre.

— | —
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Figure 13: Image représentant I’étape 14 de la construction de la partie mécanique du

prototype

15. Utilisez un couteau Exacto pour faire des fentes de 1 1/4 pouces directement en face des
trous pour les tubes, cette fois-ci a 1 pouce du haut.

/

Figure 14: Image représentant I’étape 15 de la construction de la partie mécanique du

prototype

16. A l'aide d'une colle a caoutchouc, sceller les plaques au fond de chacun des bacs en plastique,
en s’assurant de couvrir tous les trous.

Figure 15: Image représentant I’étape 16 de la construction de la partie mécanique du

prototype
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17. Faire des trous pour le passage des tubes a coté des espaces découpés pour les bacs dans le
haut de la jardiniere. Vérifier qu'ils soient alignés avec les trous des bacs.

Figure 16: Image représentant I’étape 17 de la construction de la partie mécanique du
prototype

18. Placer les bacs a leur place. Félicitations, vous avez construit l'aspect physique de
Plantastique !

Figure 17: Image représentant I’étape 18 de la construction de la partie mécanique du
prototype

2.2 Electrique

2.2.1 LDM (Liste des matériaux)

Table 3 : Liste des matériaux utilisés pour la partie électrique du prototype final

N° Quantité | Description Lien (Si applicable)
1 16 DEL (deep red, far red, green, blue, UV) [ AliExpress

11



2 Module relais AliExpress
3 Vanne ¢€lectronique a quatre voies AliExpress
4 Pompe a eau DC pour aquarium AliExpress
5 Tuyau en silicone qualité alimentaire (1 AliExpress
m)
6 Capteur d’humidité pour Arduino AliExpress
7 Séparateur cinq voies AliExpress
8 Microcontroleur + ESP8266 WiFi AliExpress
WeMos D1
9 Arduino Leonardo avec relais intégrés AliExpress
10 Paquet de fils d’interconnnection (rouge, [ ND
noir)
11 Bloc d’alimentation (5V et 20V) ND
12 Chargeur micro-USB ND
13 Photorésistance ND
14 Résistance (1kOhm 5%) ND
15 Pilote de DEL AliExpress

12




2.2.2 Liste d’équipement

Table 4 : Liste d’équipement utilisé pour la partie électrique du prototype final

N° Description Image
1 Fer a souder avec soudure + flux
2 Bloc d’alimentation variable
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4 Ruban a gommer électrique

5 Coupe-fil

2.2.3 Instruction

Pour I’Arduino Leonardo, c’est-a-dire les composantes du sous-systeme d’humidité, voici les
étapes:
1. Couper le tuyau en 5 morceaux de 20cm, 3 morceaux de 35 cm, 2 morceaux de 45 cm.
2. Relier un des tuyaux de 20 cm a I’embouchure de sortie de la pompe et un de 35 cm a
I'embouchure d’entrée.
3. Relier la sortie de la pompe au séparateur a cinq voies et les 4 autres morceaux de 20cm aux
embouchures restantes.
4. Relier les autres extrémités de ces 4 tuyaux aux embouchures d’entrée de 1’¢lectrovanne.
5. Relier les 2 morceaux de 45 cm aux embouchures extérieures et les deux de 35 cm restants
aux embouchures du milieu.

14



Figure 18: Image représentant I’étape S de la construction de la partie électrique du
prototype

6. Mettre I’Arduino Leonardo dans le boitier d'électronique et mettre les capteurs et tuyaux en
place comme dans I’image précédente.

7. Relier les fils ¢lectriques de I’¢lectrovanne, de la pompe, des quatres capteurs d’humidité
d’apres ce diagramme, du bloc d’alimentation et (pour la premiére utilisation) le fil micro-
USB au microcontroleur en passant a travers 1’ouverture du boitier a electroniques:

Capteurs d’humidité

x
g
!
£

h

© 3A120VAC
HJR-4102-L-05V &

b\

s 37 24VDC
® 3A120VAC

by

835 24VDC

Electrovanne

HJR-4102-L-05V

® 3A120VAC
" 3A 24VDC

o

i HJR4102-L-05V

Bloc d’alimentation (5V) micro-USB pour
télécharger le code

Figure 19: Image représentant I’étape 7 de la construction de la partie électrique du
prototype
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Pour le microcontroleur WeMos D1 ESP8266 qui s’occupe des sous-systemes de luminosité et
communication, voici les instructions:

1.

Choisir quatres DEL rouges, deux bleues, une verte et une ultraviolette. Soudez les en série
en les connectant avec des fils €lectriques (vérifier quelle borne est + et - en utilisant un
multimetre). Connecter cette chaine au pilote de DEL, l'extrémité - au ground et + a power
(du coté sortie). Répéter cette étape pour les autres DEL et pilote.

Figure 20: Image représentant I’étape 1 de la construction du sous-systéme de
luminosité dans la partie électrique du prototype

Connecter les deux chaines en parall¢le. Les extrémités +/- d’un pilote se connectent a I’aide
de fils aux extrémités +/- du deuxiéme pilote qui est aussi connecté a un autre fil + et un
autre -.

16



Figure 21: Image représentant I’étape 2 de la construction du sous-systéme de
luminosité dans la partie électrique du prototype

3. Ces fils plus et moins se connectent dans la planche de relai comme ceci:

17
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Figure 22: Image représentant I’étape 3 de la construction du sous-systéme de
luminosité dans la partie électrique du prototype

4. Prendre un bloc d'alimentation de 20V et couper la prise DC (plus petite) et dénuder les fils
pour en séparer les plus et le moins. Les connecter a la planche de relai comme montré dans
la photo précédente.

5. Connecter la résistance et photorésistance ensemble comme ceci:

5V

A0

GND

Figure 23: Schéma de la connection de la résistance et de la photorésistance

6. Connecter tous les capteurs, la plaque de relai et le fil chargeur micro-USB d’apres ce
diagramme:

18
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d’humidité

000000 00000000 .
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Figure 24: Diagramme des connexions au WeMos D1

2.3 Logiciel

2.3.1 LDM (Liste des matériaux)

Table S : Liste des matériaux utilisés pour la partie logiciel du prototype final

N° Description Lien (Si applicable)
1 Bibliotheque BlynkSimpleEsp8266.h blynk.io

2 Bibliotheque ESP8266WiFi.h github.com

3 Board manager ESP8266 Arduino.com




2.3.2 Liste d’équipement

Table 6 : Liste d’équipement utilisé pour la partie logiciel du prototype final

N° Description Image
1 Fil USB a micro-USB

2 Arduino IDE

3 Application mobile Blynk

20



2.3.3 Instruction

Pour I’Arduino Leonardo, simplement télécharger le code retrouvé dans [’annexe au
microcontrdleur par I’entremise du fil micro-USB. Pour télécharger le code sélectionner le bon port
et type dans le logiciel Arduino IDE comme ceci:

Om a1 - 5 x

Figure 25: Capture d’écran du code pour Arduino Leonardo

Pour le WeMos DI, il faut faire quelques personnalisation au code et il faut installer des
bibliothéques et gérants de microcontrdleurs.
1. Dans I’ Arduino IDE, aller dans préférences et insérer le lien trouvé dans le troisiéme ¢lément
du tableau de matériaux.

© o

Figure 26: Capture d’écran des préférences du Arduino IDE

21



2. Dans le gérant de bibliothéques dans Outils, chercher pour ESP8266 et Blynk et installer les
deux bibliothéques.

Serial
'
BlynkSimploEsps266.h
© Library Manager .
auth (] " INSEF ROJEC] e M oo Bl
sk =
tphe for your proj inutes! T supports WIFi, BLE, Bluetooth, Ethernet, GSM, USB, Serial. Works with
73, vt UNO, Nano: Due,age, Zar. HKR100.Yor aspbary P artil, Erare, ARM e, e s,
: ; oo, FAtor, Rdbarta, Werodne, Lkt ONE
18] RT WIF
pass() = "INSERT WIFT A symkrorchinss
Sl  amarohone app foryour project n minutet 1Bk
previousMillis| hae e
nterval - 10000; | Bk Asyne ESP2 BT We
o Khoi Hong
. e
BlynkTimer timer; inchion of both 5732 Blnk BT/ BLE and Wi Hibraies, Then slect o0 at faboot o un both Eliminae hardcoding your Wi and
; SPres o FEPROM. o
/ 7B s e st WP and BYBLE
myTimerEvent () ks, o T oy P
SPreS o Eermon o neor racualy o e STA T and
. SHc st ot el 1, 5510,
value (1 Bt s et
(value ) Vore s .
Blynk (v5, " — - -~
Blynk (vs, "Bor u dreau”)

Figure 27: Capture d’écran du gérant de bibliotheques d’Arduino IDE

3. Sélectionner le bon type et port.

© CodeWeMosD1 | Arduino 1813 - 8 x
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Figure 28: Capture d’écran du choix de board WeMos D1

4. Dans le code, changer le SSID et mot de passe de votre réseau WiFi.
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// You should get Auth Token in the Blynk App.
// Go to the Project Settings (nut icon).
char auth[] = "INSERT PROJECT ID HERE";

// Your WiFi credentials.

// Set password to "" for open networks.
char ssid[] = "INSERT WIFI NAME";
char pass[] = "INSERT WIFI PASSWORD";

Figure 29: Capture d’écran du code WeMos D1

i

Télécharger I’application mobile Blynk et créer un nouveau projet. Ajoutez-y I’élément de
texte et choisissez le port V5.

Figure 30: Captures d’écran de ’application Blynk

6. Copier I’ID du projet et insérer le a la position respective dans le code.
7. Télécharger le code.

3 Comment utiliser le prototype

Dans cette section, il est possible de trouver des explications détaillées et des spécifications sur
comment utiliser le produit pour faciliter son usage par de futurs utilisateurs et concepteurs. Cette
partie du document a été divisée en trois parties, soit les fonctions du prototype et son
fonctionnement, les lignes directrices pour assurer une utilisation sécuritaire et I’installation requise
pour son utilisation.
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3.1 Fonctions du prototype

Comme mentionné précédemment, le planteur a principalement pour but de garder les plantes qu’il
abrite en vie de mani¢re automatique. Ce prototype est divisé en trois sous-systémes: le sous-
systeme d’arrosage, le sous-systeéme de luminosité et le sous-systéme de communication. Chaque
sous-systéme a sa propre fonction pour assurer la survie des plantes de la jardinicre.

Le sous-systéme d’arrosage automatique a pour but d’arroser le sol lorsqu’il contient un bas taux
d’humidité. Pour ce faire, lorsque les 4 capteurs d'humidité ne détectent pas un taux de 35%
d’humidité, les valves et la pompe sont déclenchées afin d’amener de I’eau a la plante jusqu'a ce
que le taux d’humidité augmente a 55%. Chaque capteur est connecté a une valve, donc une valve
peut étre déclenchée sans qu’une autre le soit aussi.

Le sous-systeme de luminosité a pour but d’aider les plantes a obtenir de la lumiere additionnelle
lors des journées moins ensoleillées et lorsqu’elles sont déplacées a des endroits plus sombres. Pour
ce faire, lorsque le capteur de luminosité détecte une valeur de moins de 100 lums, les lumieres
s'allument et lorsqu’il détecte une valeur de plus de 100 lums, les lumicres s'éteignent. Les lumieres
favorisent la photosynthése grace a l'utilisation de fréquences d'ondes rouges, bleues, vertes et
ultraviolettes.

Le sous-systeme de communication a pour but de garder les informations liées a la quantité¢ d’eau
dans le réservoir dans la mémoire de I’ Arduino puis envoyées via réseau sans-fil a un appareil
¢lectronique ou les informations seront affichées sous forme de texte afin d’avertir 1’utilisateur de
1’état du réservoir. Pour ce faire, une communication TCP (donc connexion fiable avec correction
d’erreurs) est établie entre 1’ Arduino et le téléphone. Le code utilisé¢ fonctionne en envoyant un
signal test (ping) pour vérifier qu’il y a une connexion sécurisée et ensuite un affiche un message.
Lorsque le réservoir doit étre rempli, le message «Bas en eau!» est envoyé. Par la suite, ’utilisateur
possede un délai de trois a quatre semaines pour remplir le réservoir. Lors de la situation contraire,
le message «Bon niveau d’eau.» est envoyé¢.

3.2 Opérations sécuritaires

Les directives relatives au fonctionnement en toute sécurité du prototype sont simples et logiques
pour la plupart des utilisateurs. Il n'y a fondamentalement aucun danger significatif li¢ au
fonctionnement du prototype. Par contre, comme tout produit, il y a certaines instructions a suivre
pour assurer la sécurité de tout utilisateur et la longue durée de vie du produit:
1. Garder le prototype loin des nouveaux-nés et des enfants sans supervision comme certaines
composantes sont petites et peuvent facilement étre avalés et elles peuvent poser des risques
a la santé lorsqu' elles sont mal utilisées.

24



2. Eviter de mettre les composantes du boitier électronique en contact avec de I’eau ou tout
autre substance liquide comme celles-ci peuvent les endommager.

3. Entreposer le prototype dans des endroits a températures ambiantes comme les composantes
¢lectroniques peuvent étre endommagés par des températures extrémes.

4. Tenir loin d’étincelles et de sources de feu, car le prototype est inflammable.

e

Eviter de toucher les fils lorsqu’ils sont dénudés a mains nues
6. Débrancher le prototype avant de le déplacer.

3.3 Installation du prototype

Pour utiliser ce produit, 1’utilisateur doit brancher le cable d’alimentation du planteur a une prise
¢lectrique et I'interrupteur doit étre allumé. Aussi, ’utilisateur devra remplir la totalité du réservoir
d’eau. Le planteur doit étre disposé sur une surface plane pour une stabilité du réservoir lorsque
celui-ci est plein. L’endroit idéal ou le disposer est contre un mur afin de ne laisser apparaitre que
I’aspect esthétique du planteur. I1 faut s’assurer d’avoir le bon réseau WiFi dans le code.

25



4 Comment maintenir le prototype

Dans cette partie du comment, il est possible de trouver des informations sur la maintenance du
prototype afin d’aider I’utilisateur et le concepteur a donner une durée de vie maximale a leur
produit.

Afin de valider la conception finale, certains tests ont été effectués sur le dernier prototype. En effet,
chaque sous-systeme qui compose le planteur possede lui-méme différentes composantes qu’il a
fallu tester et améliorer au fil du temps. Concernant le sous-systeme d'arrosage, celui-ci possede des
capteurs d’humidité, une pompe et des tuyaux. Ils ont été testés en les disposant dans un
environnement sans humidité pour observer le déclenchement du systéme de détection et
d’arrosage. Le sous-systéme de communication est composé d’une carte WiF1i, celle-ci a été testée
avec I’envoi d’un message a un téléphone lorsqu’ils sont sur le méme ou différents réseaux WiFi.
Le sous-systeme de luminosité est composé de DELs et de capteurs de luminosité, ceux-ci ont été
testés en allumant les DELs sur une longue durée afin de vérifier la stabilit¢ de la température
qu’atteignent celles-ci. En effet, tous ces tests furent un succes.

De plus, pour une utilisation durable du planteur il faut remplir son réservoir en eau toutes les deux
semaines. En raison de la taille des pots et en supposant que ces pots supporteront une grande
quantité de plantes, celui-ci consomme au plus 10.2 L d'eau sur 15 jours.

Fréquence du besoin en eau des plantes
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Figure 31: Graphique des besoins en eau (en L) d’un plant de Pothos en fonction du temps
(en jours)

Pour une maintenance réguliere a effectuer sur le prototype, il serait judicieux de vérifier la propreté

du réservoir, le débit du tuyaux en cas de perforations le long des tuyaux ou en cas d’encombrement
a I’intérieur.
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Finalement, pour une utilisation optimale du planteur : les composantes risquant de se briser sont
les capteurs, les DELs et la pompe bien qu’ils soient facilement remplagables et que les probabilités
que ceux-ci tombent en panne soient minimes.
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5 Conclusions et recommandations pour les travaux futurs

Pour conclure, ce manuel d’utilisateur permet a n’importe quel concepteur intéressé de reproduire
un planteur fonctionnel a arrosage automatique possédant un systéme de communication et de
luminosité. Ce manuel décrit en détail les instructions de construction, les matériels et les
équipements nécessaires, les fonctions du produits, les conseils de sécurité ainsi que les
recommandations de maintenance. Ce document inclut tous fichiers de conceptions utiles a ce
projet. Bref, cette jardiniere va permettre d’ajouter de la verdure sur le campus de I'université tout
en répondant aux besoins du représentant du Bureau de développement durable de 1’Université
d’Ottawa et en respectant ses criteres de conception.

La création de notre projet a permis de mettre en pratique les connaissances apprises dans le cours
de GNG 1503 et d’acquérir les compétences nécessaires pour créer des projets futurs qui résoudront
des problémes dans la communauté ou dans le monde. Ces compétences incluent des nouvelles
connaissances en ce qui concerne la technologie Arduino, le programme TinkerCad, le programme
OnShape et le programme Fritzing. Les plus importantes legons apprises sont la gestion du temps
et la capacité a gérer des situations imprévues. Les ingénieurs sont ceux qui mettent en pratique
leurs compétences scientifiques pour résoudre des vrais problémes et avoir un vrai impact. En
utilisant le processus de conception, les stratégies de travail d’équipe et la planification de projet,
chacun peut réaliser son projet de réve, que ce soit une application de gestion de temps, un bras
¢lectronique, un nouveau pont, une voiture ou bien le prochain ordinateur quantique.

Si ce projet était a refaire, quelques changements le rendraient plus efficace. Premi¢rement, une
serrure serait rajoutée a la porte arriére pour le rendre plus sécuritaire et moins sujet a la perturbation
non-voulue. Deuxiémement, il serait utile d’ajouter une petite étagere au-dessous du réservoir afin
d’avoir un endroit pour mettre le boitier technologique afin de pouvoir ouvrir le réservoir et le
nettoyer sans étre encombré par le boitier. Finalement, il serait préférable d’organiser les fils a
I’intérieur du planteur pour que 1’espace soit plus ordonné. Pour un travail plus productif, il serait
¢galement important de faire des prototypes virtuels de sous-systemes ¢électriques plus détaillés afin
d’avoir moins d’imprévu lors de la construction physique du projet.
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APPENDICES
APPENDICE I: Fichiers de conception

Code pour I’Arduino Leonardo: CodeLeonardo.ino (dans makerrepo)

Code pour le WeMos D1: CodeWeMosD1.ino (dans makerrepo)
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