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Résumé

Pour le cours GNG 1503 nous avons la tiche de créer un systéme automatique pour le
Bureau du développement a I’Université d’Ottawa. Son gestionnaire du développement durable,
Monsieur Jonathan Rausseo, dans le cadre de son travail, veut rendre 1’Université d’Ottawa plus
‘vert’ en installant plusieurs planteurs autour du campus. Bien que ceux-ci aient un but
environnementaliste, I’administration ne peut pas dépenser trop d’argent pour leur entretien. Par
conséquent, Monsieur Jonathan Rausseo a besoin d’une jardiniére automatique qui répond a tous

les besoins d’entretien et d’ameublement.

La jardiniere doit étre écologique, facile a transporter, diversifiable, et facile a contrdler.
Le cott total du projet ne pouvait pas dépasser 100$. Pour arriver a concevoir tel produit, nous
avons suivi le processus de la pensée conceptuelle, qui est comporté par 5 étapes et qui met

I’accent sur I’empathie et le prototypage rapide et itératif.
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1 Introduction

Depuis le début du temps, la race humaine a comme but principal de survivre. Une des
choses les plus importantes est 1’alimentation. Il a toujours été important pour 1’humain d’avoir
quelque chose a manger pour donner au corps 1’énergie nécessaire pour compléter des taches.
L’une des sources de nourriture les plus importantes est la végétation. Celle-ci a pu permettre a
I’étre humain de manger sans chasser, de créer des produits ou épices... De nos jours, la
végétation n’est pas la seule utilité des plantes. C’est maintenant trés commun d’avoir une plante
simplement pour son aspect visuel ou pour remplir une espace vide, ce qu’on appelle “ajouter du
vert a la salle”. L’un des plus grands problémes avec ceci est 1’entretien de ces plantes. Il est trés
commun d’oublier d’arroser une ou plusieurs plantes et quand ceci se passe, ¢a peut arriver que la
plante meurt. Pour empécher ceci, notre équipe a congu un modele de planteur complétement
automatique.

L’université d’Ottawa avait ce probléme, de ne pas avoir assez de main d'ceuvre pour étre capable
d’arroser toutes les plantes sur le campus. Alors, ils sont venu voir notre classe de génie a la
recherche d’une solution efficace, avec quelques contraintes ou demandes mis en place par le
client, la conception a pu commencer. Aprés de nombreux concepts, essais et prototypes, nous,
I’équipe EXAF-7 sommes finalement arrivées a une bonne solution pour ce probléme. Dans les
pages suivantes, le processus de conception est expliqué et démontré par les nombreux efforts mis
par notre équipe.

1.1 Identification des besoins et contraintes du produit

1.1.1 Enoncé du probléme
L’objectif de ce projet de conception est de concevoir une jardiniére avec un systéme d’arrosage

automatique qui est efficace, sécuritaire, pas trop cofliteux et moderne. Nous ferons cela tout en
pensant au coté environnemental et écologique.

1.1.2 Besoins du client

Les besoins du client ont changé au cours du projet. Nous présentons donc seulement ses derniers
besoins. En fonction de ces besoins, nous avons €élaboré des critéres de conception.

Table 1 Besoin du client

Numéro | Besoins Criteéres de conception
1 Le planteur a un systéme d'arrosage Duration de la batterie (heures)
automatique. Cout ($)
Volume d’eau (Litres)




2 Le planteur a un systeme de détection Détection/controle d’humidité
d’humidité. par un capteur
Duration de la batterie (heures)
Cout ($)
3 Le cott des planteurs et du systeme de la Matériaux
jardiniére n’est pas élevé Cout (3)
4 Le planteur peut étre résistant au feu Matériaux
5 Le systeme informe les personnes d’entretiens Efficacité/simple a interpréter
sur le besoin d’eau ainsi que la santé d’une telle | Cott () .
plante dans un tel édifice. Duration de la batterie (heures)
6 Le planteur est environnemental et utilise une Volume réservoir (Litres)
quantité d’eau minime. Cott (3)
7 Le planteur n’est pas spécifique a une plante. Grandeur (m)
Coit ($)
8 Le planteur est transportable et difficile a voler | Poids (Kg)
Matériaux
Fixation au sol
9 Le planteur a un style moderne Matériaux
Cot ($)
Forme
Estéthique
10 Le planteur est facile a nettoyer pour éviter la Forme
moisissures et les insectes Cott (3)
Matériaux
11 Le jardinier utilise des plantes faciles a Cott ($)
entretenir comme les plantes serpents ou le Beauté/visuel
pothos.
12 Les planteurs se trouvent partout sur le campus | Taille (m)
commengant par les endroits publics notamment | Cott ($)
les édifices Desmarais, le Carrefour Estéthique
d’apprentissage et SITE.

En plus de quelques autres besoins qui ne sont pas nécessairement prescrits par le client, ces
besoins peuvent étre regroupés sous trois catégories.




e Exigences fonctionnelles

o Systeme d’arrosage
o Contrdle d’humidité

e Exigences non fonctionnelles

o Sécurité
o Ecologique
o Matériaux

e Contraintes

Poids

Duration de la batterie
Cofit

Taille

o O O O

1.1.3 Etalonnage

Afin de se faire une idée de ce qu’il existe déja sur le marché, nous avons procédé a un
étalonnage de différents produits afin d’identifier les forces et les faiblesses. Etant donné que le
client a modifié ses exigences, les besoins qui font I’objet d’étalonnage au début du projet differe
légeérement des besoins utilisés pour le produit final.

Table 2 étalonnage de trois jardini¢res automatiques existantes

CLICK AND CONTINENTAL ESOTEC KIT
Spécifications GROW AWS-10 COMPLET
D’ARROSAGE
Image
Compagnie Click & Grow Continental Esotec
Poids 1.2kg 454 ¢ 1.3 kg



https://www.bestbuy.ca/fr-ca/produit/jardin-interieur-intelligent-capsule-de-basilic-de-click-grow-sgs1us-paquet-de-3-blanc/10660703?cmp=knc-s-71700000055311646&gclid=CjwKCAjwiOv7BRBREiwAXHbv3FcFpPydDoFzhNnAa27J6apVWKwTAcP2KFHDERaHmweQtWyZMijt-RoCVFUQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://www.amazon.ca/CONTINENTAL-AWS-10-Automatic-Watering-containers/dp/B007NHRYH0/ref=asc_df_B007NHRYH0/?tag=googleshopc0c-20&linkCode=df0&hvadid=292994535539&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=10085592282199130865&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvlocphy=9000668&hvtargid=pla-314799926864&psc=1
https://www.amazon.fr/Esotec-Solar-Bew%C3%A4sserungs-Set-6mm-16-Schlauchl%C3%A4nge/dp/B01HTWM52C?ref_=Oct_s9_apbd_omwf_hd_bw_b4jc7pn&pf_rd_r=FBKJQDBFBXDTSXMB3CHJ&pf_rd_p=7fbd1195-844e-571a-a23c-8c812d7d00e8&pf_rd_s=merchandised-search-10&pf_rd_t=BROWSE&pf_rd_i=4338553031

Matériaux Plastique ABS Plastique Plastique ABS

Taille Hauteur : 21cm 3493 x8.26x20.96 |22cmx 19cm x 16cm
Largeur: 30cm cm
Profondeurs: 12cm

Coiit 99.99% 164.95% 114.15%

Systeme d’arrosage

Surveille le niveau
d’eau

Par chronométre

Deux fois par jours,
15 gouttes par fois

Systéme d’humidité | Surveille le niveau de | AUCUNE AUCUNE
nutriments
Sécurité AUCUNE AUCUNE Fix¢ sur le pot de
plante
Ecologique Plastique recyclable Plastique recyclable Recyclable, énergie

solaire

Duration de la
batterie

Electrique, 100-240 V
c.a., environ 50/80 Hz

4 x AA batteries

Batteries NiMH,
duration dépend
d’utilisateur

Table 3 Quantification de I'étalonnage des trois jardiniéres automatiques existantes

Importance | CLICK AND CONTINENTAL | ESOTEC KIT

Spécifications: | (Poids) GROW AWS-10 COMPLET
D’ARROSAGE

Compagnie: - Click and Grow Continental Esotec
Poids 2 2)2=4 (2)3=6 2)1=2
Matériaux 4 (4)2=8 4)1=4 (4)2=8
Taille 2 2)1=2 (2)3=6 (2)2=4
Coiit 5 (5)3=15 5)1=5 (5)2=10
Systéme 5 (5)3=15 (5)2=10 5)1=5
d’arrosage
Systéme 4 (5)2=10 5)1=5 5)1=5
d’humidité



https://www.amazon.ca/CONTINENTAL-AWS-10-Automatic-Watering-containers/dp/B007NHRYH0/ref=asc_df_B007NHRYH0/?tag=googleshopc0c-20&linkCode=df0&hvadid=292994535539&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=10085592282199130865&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvlocphy=9000668&hvtargid=pla-314799926864&psc=1

Sécurité S)1=5 S)1=s (5)2=10
Ecologique 5)2=10 5)2=10 (5)3=15
Duration de la (5)3=15 5)2=10 3)1=5

batterie

Une fois 1’étalonnage fait, nous avons déterminé que le systeme de jardinieres 1 ‘CLICK AND
GROW?’. Nous avons étudié le systéme et copié quelques idées, mais notre jardiniére finale était
quand méme tres différente.

1.1.4 Spécifications/contraintes

Afin de nous guider, nous avons ¢laboré des spécifications cibles afin de dicter la performance
attendue de chaque composante.

Table 4 Spécifications de Conception Technique

Criteres de conception Relation | Valeur | Unités | Méthode de
=>,<) vérification
Exigences fonctionnelles
1 Systéme d’arrosage = oui S.0 Essai
2 Contréle d’humidité = oui S.0 Essai
Contraintes
3 Poids < 8 kg Analyse
4 Duration de la batterie > 14 jours Analyse,
essai et
estimation
5 Cout < 100 $ Estimation,
vérification
finale
6 Taille < 4 L Estimation,
essai

Exigences non-fonctionnelles




7 Sécurité oui S.0 Analyse,
essai

8 Ecologique oui S.0 Estimation,
analyse

9 Matériaux

1.2 Conceptions des sous-systémes

1.2.1 Systéme de réservoir




Figure 2

Figure 3



Figure 4

Figure 5

Voici tous les concepts de notre équipe. Apres le partage des concepts et la rencontre d’équipe,
nous avons pu constater quelque chose, des similarités d’un autre sens. Premiérement, une idée
commune ¢tait de mettre le réservoir dans le méme pot que la plante elle-méme. Cette idée
fonctionne car la plante ne prend pas beaucoup de place et notre idée était d’avoir un planteur
d’environ deux pieds. Donc, avec cette grandeur en téte, nous avons décidé que ce plan était plus
esthétique et efficace. De plus, une autre idée commune était un détection de niveau d’eau dans le
réservoir. Ceci permet a I’utilisateur de savoir quand vient le temps de remplir le réservoir.
Finalement, nous avons décidé que pour remplir le réservoir, il y aurait un petit trou sur le coté
pour étre capable de facilement remplir le réservoir.



1.2.2 Systéme d’arrosage

Figure 6

Figure 7
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Figure 10

En groupe, nous étions tous en accord que le systéme d’arrosage était trés important. Donc, avec
ceci en téte, nous avons passé beaucoup de temps a essayer de trouver la meilleure solution.
Premiérement, tous les concepts utilisent une pompe pour amener 1’eau du réservoir a la plante.
Notre équipe a choisi d’élaborer sur cette idée et d'utiliser un tube pour amener cette eau du
réservoir, qui se retrouve sous la plante, jusqu’a la plante. Un autre aspect a réaliser est que nous
avons décidé de faire passer le tube tout autour de la plante pour étre capable de maximiser son
arrosage. Finalement, nous avons décidé de faire un compartiment sur le c6té du planteur pour
contenir le arduino, les fils et le reste des composantes électriques. Finalement, notre concept final
pour ce sous-systéme était une pompe dans le réservoir qui pompe de 1’eau par un petit tube,
jusqu’a la plante, qui fait le tour de celle-ci pour mieux 1’arroser.
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1.2.3 Systéme de détection d’humidité

Figure 12
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Figure 14

Pour le sous systéme de détection d’humidité, 1’idée principale était simplement d’avoir un petit
détecteur d’humidité dans la terre de la plante et que ce détecteur soit connecté au arduino dans le
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petit compartiment sur le c6té du pot. Aprés avoir discuté de tous nos différentes idées de ce
concept, nous sommes venu a une idée finale, qui est simplement de placer le détecteur dans la
terre et que quand la terre est trop séche, le détecteur envoie un signale au arduino, qui envoie un
signal a la pompe pour arroser la plante.

1.3  Concept final

Figure 15

Apres les nombreuses discussions et tous les concepts de 1’équipe, nous sommes arrivés a une
solution qui faisait plaisir a tous. Pour débuter, le systéme de réservoir choisi est le réservoir dans
le bas du pot de plante, pour un réservoir compact et efficace. De plus, le trou “x” est le petit trou
pour remplir le réservoir. Pour le systéeme d’arrosage, nous sommes arrivées a 1’idée de la pompe
dans le réservoir, qui pompe 1’eau par un tube jusqu’a la plante, ou elle sera arrosée de tous les
angles. De plus, ce systeme fonctionne avec le systéme de détection d’humidité car quand les
détecteurs envoient un signal a I’arduino pour lui dire que la planéte terre est séche, la pompe est
activée et la plante est arrosée. Enfin, pour le systéme de détection d’humidité, nous avons
simplement choisi de mettre des détecteurs d’humidité dans la terre, qui vont envoyer un signal a
I’arduino quand ce sera nécessaire. Finalement, toutes les composantes électroniques (fils,
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arduino) seront stockées dans le compartiment sur le c6té du pot pour donner au planteur un bon
aspect esthétique.

1.4 Plan du projet suivi

Avant de construire les trois prototypes du produit final, nous nous sommes rendu compte qu’il
fallait faire un plan pour que nous puissions compléter le projet avant le 3 décembre 2020.Avec ce
plan, nous avions une meilleure organisation et idée sur ce qui allait se passer tout au long de la
conception. Par conséquent, nous avons créé¢ une diagramme et assigné différentes taches aux
membres de I’équipe.
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2 Comment le prototype est construit

Durant le processus de design, nous avons pu créer trois prototypes distincts qui nous ont permis
de développer notre produit final. Notre premier prototype était une estimation de la taille et
I’emplacement des sous-systemes. Notre deuxieéme prototype est concentré sur la conception du
code Arduino nécessaire pour I’arrosage automatique des plantes. Notre troisiéme prototype est
concentré sur 1’assemblage des trois sous-systémes principaux dans le planteur. Finalement notre
produit final est trés similaire a notre troisiéme prototype mis a part quelques modifications a
I’apparence.

2.1 Prototype I

Pour le prototype 1 nous avions congu un prototype physique ainsi qu’un prototype sur
OnShape. Le prototype OnShape fut congu grace a notre expérience du laboratoire 2: Conception
Assisté par Ordinateur. Ce laboratoire nous avait permis de nous familiariser avec les CAO. Apres
ce laboratoire et une recherche rapide afin de voir comment dessiner la forme spécifique que nous
voulions dessiner, nous avons pu créer notre prototype 1 virtuel, qui nous servira a visualiser la
forme dont nous aurions besoin. Voici une image de ce prototype 1 virtuel:

v OO a4l B @S &Bvie & %

Figure 18

Bien évidemment, ce prototype servait simplement a visionner la forme que prendrait notre
produit final. Pour cela nous avons créé un prototype physique qui démontreront a quoi auront
I’air les sous-systémes tous installés sur notre produit final. Pour ce prototype, il fallait s’assurer
de rester fidele a notre objectif qui était seulement de créer un prototype non-fonctionnel servant
de visuel pour notre produit final. A cause de cela, les matériaux et la technologie utilisée ne
dérange pas. Nous avons donc opté d’utiliser n’importe quoi qu’on pourrait retrouver dans notre
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maison afin de représenter les différents aspects du produit. Voici une image de ce prototype
physique:

Figure 19

Le sceau et le bol étaient interposés I'un par dessus l’autre afin de représenter les deux
compartiments du seau (le bol pour la plante et le sceau pour le réservoir). Le lacet mauve sert a
représenter le tuyau de la pompe qui arrosera la plante. Le fil gris représente le fil du capteur
d’humidité qui sera connecté au Arduino. Le rectangle brun sert a représenter I’ Arduino qui sera
attaché au coté du sceau.

2.2  Prototype II
Pour le deuxiéme prototype, nous voulons créer les circuits ainsi que le code Arduino nécessaire

pour faire arroser les plantes. Tout d’abord, a 1’aide de TinkerCAD on a créé le circuit. La figure
ci-dessous démontre le circuit :

17
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Figure 20
On a tout d’abord tester toutes les composantes séparément pour vérifier leur fonctionnement tout
d’abord. Apres ceci, on a fait des recherches sur chacune des composantes et leur fonctionnement.
On a développé le code final en partie. Avec I’aide du circuit ci-dessus, on construit le circuit
physique avec I’aide de toutes les composantes présentes dans 1’image ci-dessus.

Figure 21

La figure ci-dessus représente notre deuxiéme prototype. Les deux capteurs d’humidité se
trouvent dans le sol et sont connectés a I’ Arduino, le float (capteurs de niveau d’eau) se trouve
dans le contenant d’eau. La lumicre verte est allumée puisque le niveau d’eau est suffisant. La
pompe a eau se trouve dans 1’eau et est attachée au tube qui méne a une autre contenant ou l'eau
sortira. La pompe et I’ Arduino sont capables d'étre alimentées par le chargeur laptop. Ce dernier
fournit assez de pouvoir pour le circuit en entier ainsi que limiter le pouvoir de la pompe a eau.
Puisque sinon ils pompent 1’eau trop fort.

18



Chaque composantes doit travailler ensemble donc a la fin on a combiné les codes et le
fonctionnement des composantes pour créer le code finale que tu peux voir ci-dessous :

soil_sensor_water_pump_led_water_level §

1 #define Soil Moisture_Sensor_1 A0 //50il sensor 1 is connected to AQ

2 #define So0il Moisture Sensor 2 Al //S0il sensor 2 is connected to Al

3 #define Water Level Sensor 2 //vertial float is connected to pin 2

4 int relay = 11; //Relay is connneced to pin 11

S int soilMoisturel 0; //Variable that stores value of sensor 1

& int soilMoisture2 = 0; //variable that stores value of sensor 2

bool watered = false; //Variable that contains state of the soil

4 int redLED = 13; //Red LED is connneced to pin 13

% int greenLED = 12; //Green LED is connneced to pin 12
10 int waterPumpCounter = 0; //Counter for the § of pumps it takes to empty reservoir
11 int waterPumpMax 07 //Stores the # of pumps it takes to empty the reservoir for future use

void setup()
24

15 pinMode (redLED, OUTPUT); //Initialize red LED pin as output

16 pinMode (greenLED, OUTPUT); //Initialize green LED pin as output
17 pinMode (relay, OUTPUT); //Initialize relay pin as output
18 digitalWrite (relay, LOW); //set the relay to OFF
9 Soil Moisture_Sensor_1, INFUT); //Initialize sensor 1 as input
20 (Soil Moisture_Sensor 2, INPUT); //Initialize sensor 2 as input
21 pinMode (Water Level Sensor, INPUT PULLUE); //Initialize vertical float as input pullup {acts like a button
22 Serial.begin (9600) ; //Initialize serial monitor
23 |}
24
258veoid locp() {
26 ledstatus() ; //Runs wvoid below names ledStatus to adjust light status
278 if {(digitalRead(Water Level Sensor) == LOW) { //This code will run if float sensor is LOW (when reservoir is EMPTY)

P SUNSSIVI_wais_punip_isu_waisi_jsver 3

waterPumpMax = waterPumpCounter; Stores of pumps required to empty reservolr for future use
waterPumpCounter = 0; //Resets value of waterPumpCounter to 0 for the next watering
ledstatus(); //Runs void below names ledStatus to adjust light status

31 ¥

32 ledStatus(); //Runs void below named ledStatus to adjust light status

33 Serial.print("Semsor 1 : "); Serial.printin(an Read (Soil Moisture Senmsor 1)); //Prints value of sensor 1 to the serial monitor
34 Serial.print ("Sensor 2 "); Serial.println(analogRead (Soil Moisture_Semsor_2)); //Prints value of sensor 2 te the serial monitor
35 lay(100); //pelay
36
378 if (soilMoisturel > 300 and soilMoisture2 > 300 and watered == false and digitalRead(Water_Level Sensor) == HIGH and waterPumpCounter <= waterPumpMax) {
38 //This code will run if value of sensor 1 & 2 are above 300, watered is false (plant not watered), if the water reservois is not empty and if the number of
39 //pumps dose not exceed the amount used previously to prevent from running the pump without water and damaging it
40 ledstatus(); //Runs void below named ledStatus to adjust light status
/ foumpoN () ; //Runs void below named pumpOn to turn on the water pump
d (3000) ; //Runs void below named ledStatus to adjust light status
43 PumpOFF () ; //Runs void below named pumpOff to turn off the water pump
44 ledStatus(); //Runs void below named ledStatus to adjust light status
}oelse { //This code runs if one or more than one of the conditions above are false
ledstatus(); //Runs void below named ledStatus to adjust light status
47 PUmpOFF () 7 //Runs void below named pumpOff to turn off the water pump
48 ledstatus(); //Runs void below named ledStatus to adjust light status
}
if (watered { //This code runs if the plant has just been watered
51 ledstatus(); //Runs void below named ledStatus to adjust light status
52 (10000) ; //10 secondes delay (to be adjusted) as a waiting period before checking if the plant has been watered enough
53 ledstatus(); //Runs void below named ledStatus to adjust light status
54 soilMoisturel analogRead (Scil Moisture_Sensor_l); //Verifies the value of sensor 1
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55 soilMoisture2 = analogRead(Soil Moisture Sensor_2); //Verifies the value of sensor 2

56 delay{100); //Delay

watered = false; //Set value of watered to false to allow plant to be watered again when needed

58 ledstatus () ; //Runs void below named ledStatus to adjust light status

59 } else { //This code runs if the plant has not been watered

60 ledStatus () ; //Runs void below named ledStatus to adjust light status

61 soilMoisturel ogRead (Soil Moisture Sensor_l); //Verifies the value of sensor 1

62 soilMoisture2 = : ead (Soil Moisture Sensor 2); //Verifies the value of sensor 2

6 ielay(100); //Delay

64 ledstatus () ; //Runs void below named lsdsStatus to adjust light status

65 1

66 |}

67

688 void ledstatus () {
ag

if (digitalRead(Water Level Sensor) == LOW) { //This code runs if the reservoir is

digitalWrite (redLED,

digitalWrite (greenLED,

HIGH) ;
LOW) ;

} else {
digitalWrite (greenLED, HIGH);
digitalWrite (redLED, LOW);

empty

Turns red LED ON

rns green LED OFF
if the reservecis is not empty
ON

code runs

//Turns greeen LED
//Turns red LED OFF

//This code is in charge of turning the pump ON
//Runs void below named ledStatus to adjust light status
//Turns relay ON

flear walna AF wstarad +a trea ko rmravant nlant Fram haine watarad acain

I soil_sensor_water_pump_led_water_level §

64

ledStatus ()7

sid ledstatus () |
ad(Water Level Sensor) == LOW) { //This code runs if the reservoir is empty

if (digitalkr

digitalWrite (redLED, HIGH);
digitalWrite (greenLED, LOW);
1 else {
gitalWrite (greenLED, HIGH);
digitalWrite (redLED, LOW);

1

cid pumpON() {

ledsStatus (),
digitalwrite (relay, HIGH);

watered = true;

waterPumpCounter = waterPumpCounter + 1;

ledstatus();

oid pumpOFF () {

ledstatus();
digitalWrite (relay,
ledStatus () ;

LOW) :

Figure 22-25
Le code ci-dessus est long mais simple. Le code commence par déclarer les pin et leur fonction
(INPUT, OUTPUT). Ensuite, le code vérifie si I’état du niveau d’eau est assez haut pour arroser
la plante et fait une appelle a la fonction ledStatus() qui s’occupent de mettre a jour les deux LED
selon le niveau d’eau. Le code continue par vérifier si le sol doit étre arrosé a I’aide des deux
capteurs de niveau d’eau. Ensuite il y a un gros if else statement qui permet a la plante de
s’arroser si le sol est sec et sinon il ne fait rien. I y a aussi une fonction if else qui est permet un
delay pour que le sol absorbe 1’eau et vérifie ’humidité apres ce dernier pour voir si le sol est
assez humide. Finalement, a la fin du code se trouve les deux fonctions qui contrdlent la pompe.

//Runs void below named ledStatus to adjust light status

3 red LED ON
s green LED OFF

//This code runs if the reservois is not empty

//Turns greeen LED ON
//Turns red LED OFF

//This code is in charge of turning the pump ON
//Runs void below named ledStatus to adjust light status
//Turns relay oN

//set value of watered to true to prevent plant from being watered again

2le +1 and stores the value

ust light

//Bverytime the pump is turned the wvari

/ T

//Runs void below named ledStatus to adj status

//This code is in charge of turning the pump O:—EI

status

s void below named ledStatus to adjust light

relay OFF

//Runs void below named ledStatus to adjust light status
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La fonction pumpON() allume la pompe a ’aide du relay et met a jour les deux LED et la fonction
pumpOFF() fait la méme chose mais au lieu de I’allumer il 1'éteint. Et la fonction ledStatus()
mentionnée se trouve a la toute fin.

2.3 Prototype II1

Pour le troisiéme prototype, on s’est concentré sur la construction du réservoir et planteur
physique. Avec ce prototype, on voulait finaliser ’emplacement de toutes les composantes et les
placer dans leur positionnement final. Pour ce prototype, on a coupé un seau et on le place sur
I’autre ceci créer la séparation entre les plantes et le réservoir. On a placé la pompe et le float dans
I’eau et on a fait passer les fils par un trou dans le c6té du seau. La pompe est fixée au fond pour
qu’il ne bouge pas.

Figure 26

Ensuite on a fixé le tube autour du rebord du seau pour le planteur. Et quand on passe le tube dans
le réservoir on coupe I’excés pour ne pas avoir trop de tube pour faire passer I’eau. Ceci augmente
la vitesse de 1’arrosage de I’eau.
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Figure 27

On a testé le code développé au prototype deux pour vérifier qu’il fonctionne avec le nouvel
environnement. On a testé le code a chaque étape de la construction pour assurer le
fonctionnement du prototype a la fin de la construction.

2.4 Solution finale

Notre produit final est trés similaire a notre troisiéme
prototype. Notre troisiéme prototype est un prototype
fonctionnel donc on voulait juste améliorer I’apparence
physique du prototype, I’organisation des fils, finaliser
I’étui pour I’Arduino L’image a droite (figure 28) est notre
produit final sans 1’étui Arduino :

On y a ajouté la couleur noir pour qu’il ne sort pas de
I’ordinaire dans les édifices de 1’université. Ensuite, on a
décidé de souder les fils & une PCB board pour qu’ils soient |
plus organisés et pour éliminer le breadboard qu’on utilisait
auparavant. Ceci a rendu nos fils plus compact et organisé
et nous on permis de placer I’arduino avec toutes ses fils
dans 1’étui qui se trouvent a la droite dans le figure 29

Figure 28
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Figure 29

Le prototype final est complétement fonctionnel est sous budget et a une belle apparence
physique. Notre produit répond a tous les besoins du client efficacement.

2.4.1 LDM (Liste des Matériaux)

Nomenclature des matériaux
No Description du composant Quantité Prix unitaire Montant Fournisseur
TTC
(CDNS$)
1 Lot Résistances/LED 1 12.99 12.99 Amazon
2 | Lot de fils males et femelles 1 11.95 11.95 Amazon
3 Capteur de niveau d’eau 1 11.99 11.99 Amazon
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https://www.amazon.ca/Haitronic-Arduino-component-starter-resistors/dp/B06XX3VRM6/ref=sr_1_77?dchild=1&keywords=arduino+wire+kit&qid=1603382410&sr=8-77
https://www.amazon.ca/Elegoo-120pcs-Multicolored-Breadboard-arduino/dp/B01EV70C78/ref=sr_1_1_sspa?dchild=1&keywords=arduino+wires&qid=1603385623&sr=8-1-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUEySFpIS1RDUkVUWTEzJmVuY3J5cHRlZElkPUEwOTY4OTU0MkJQTEpEWVpUT1JYQyZlbmNyeXB0ZWRBZElkPUEwMTE2Njk4MlpBU01XMjdaT041UyZ3aWRnZXROYW1lPXNwX2F0ZiZhY3Rpb249Y2xpY2tSZWRpcmVjdCZkb05vdExvZ0NsaWNrPXRydWU=
https://www.amazon.ca/URBEST-Aquarium-Liquid-Sensor-Switch/dp/B00NW7RX0S/ref=sr_1_8?dchild=1&keywords=water+level+sensor+arduino&qid=1603387429&sr=8-8

4 Capteur d’humidité du sol 1 12.88 12.88 Amazon
5 Pompe a eau 1 14.28 14.28 Amazon
6 Tube (8ft) 1 2.23 2.23 Amazon
8 Pot 2 4.85 8.97 Home
Depot
Total 75.29%

2.4.2 Liste d’équipements

Enumérez tout I’équipement qui est nécessaire pour construire cette partie.
- Microcontréleur Arduino
- Soudure
- Ruban
- Ziptie
- Imprimante 3D

3 Comment utiliser le prototype

Vu que notre systéme est entierement automatisé, il n’y pas grand chose a faire pour 1’utilisation
sauf de connecter le systéme a une prise €lectrique et de mettre de 1’eau dans le réservoir et le
planteur est prét a se faire fonctionner.

Remplir le réservoir
1. Enlevez le bouchon.
2. Ajoutez I’eau au réservoir.
3. Remettez le bouchon.
A noter
* Ne dépassez pas 4 L, vous pouvez assurer cela en regardant quand le DEL s’allume vert.

* Si nécessaire, utilisez un entonnoir pour éviter les dégats.
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https://www.amazon.ca/Gikfun-Capacitive-Corrosion-Resistant-Detection/dp/B07H3P1NRM/ref=sr_1_13?crid=1CATUQ3SULWC4&dchild=1&keywords=soil+humidity+arduino&qid=1603379879&sprefix=soil+hum%2Caps%2C201&sr=8-13
https://www.amazon.ca/LEDGLE-Submersible-Ultra-Quiet-Dual-Purpose-Hydroponics/dp/B07G74MDLM/ref=sr_1_3?dchild=1&keywords=Arduino+Water+Pump&qid=1603398216&sr=8-3
https://www.amazon.ca/Penn-Plax-Standard-Airline-Tubing-Accessories/dp/B0002563MM/ref=sr_1_19?dchild=1&keywords=PVC%2Btubing&qid=1603397383&sr=8-19&th=1
https://www.homedepot.ca/product/the-home-depot-orange-home-depot-logo-bucket-19-l/1000143871
https://www.homedepot.ca/product/the-home-depot-orange-home-depot-logo-bucket-19-l/1000143871

* L’eau peut étre ajoutée a n’importe quel moment.

* [I est recommandé¢ d’arréter la pompe si elle est en marche avant de remplir le réservoir.

4 Comment maintenir le prototype

Laver la pompe
1. Ajoutez de I’eau au réservoir.
2. Déconnecter le tuyau de la pompe qui transmet de I’eau en haut du planteur.
3. Mettre la pompe en marche.
4. Ajoutez maintenant un liquide lavant et désinfectant au réservoir.
5. Remettez la pompe en marche.
6. Si le liquide lavant et désinfectant fait des bulles, ajoutez de I’eau encore une fois au
réservoir et mettez la pompe en marche.
Laver le reservoir
1. Retirez le planteur du haut doucement pour ne rien casser.
2. Vous pouvez maintenant accéder au réservoir du bas et vous pouvez nettoyer comme vous
le souhaitez.
Dépannage
Si I’ Arduino et la pompe ne se connectent pas, essayez a nouveau. Si I’Arduino et la
pompe ne se connectent toujours pas, vérifiez que 1’ Arduino ou la pompe est activé. S’il y a des
fuites, arrétez immédiatement la pompe et la débrancher du prise. Envoyez un courriel au
producteur qui va réparer la pompe pour vous.
Questions ou commentaires?

Pour toutes questions et commentaires, écrivez a ckuli037@uottawa.ca ou jroqu009@uottawa.ca.
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5 Conclusions et recommandations pour les travaux futurs

Ce projet de conception nous a permis d’apprendre plusieurs lecons qui nous permettront de
devenir de meilleurs ingénieurs:

- L’utilisation de la pensée conceptuelle afin de créer divers concepts et d’ensuite choisir
les aspects de chacun.

- Travailler en équipe a distance.

- Appris a utiliser Arduino de manicre efficace afin de concevoir des produits.
Pour nos futurs travaux, il serait bien de se familiariser avec d’autres technologies et logiciels

d'ingénierie, d’utiliser des matériaux et outils avec une meilleure qualité et passer plus de temps a

créer plusieurs prototypes afin de pouvoir comparer I’efficacité de chacun.
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https://www.amazon.ca/URBEST-Aquarium-Liquid-Sensor-Switch/dp/B00NW7RX0S/ref=sr_1_8?dchild=1&keywords=water+level+sensor+arduino&qid=1603387429&sr=8-8
https://www.bestbuy.ca/fr-ca/produit/jardin-interieur-intelligent-capsule-de-basilic-de-click-grow-sgs1us-paquet-de-3-blanc/10660703?cmp=knc-s-71700000055311646&gclid=CjwKCAjwiOv7BRBREiwAXHbv3FcFpPydDoFzhNnAa27J6apVWKwTAcP2KFHDERaHmweQtWyZMijt-RoCVFUQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://www.bestbuy.ca/fr-ca/produit/jardin-interieur-intelligent-capsule-de-basilic-de-click-grow-sgs1us-paquet-de-3-blanc/10660703?cmp=knc-s-71700000055311646&gclid=CjwKCAjwiOv7BRBREiwAXHbv3FcFpPydDoFzhNnAa27J6apVWKwTAcP2KFHDERaHmweQtWyZMijt-RoCVFUQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://www.bestbuy.ca/fr-ca/produit/jardin-interieur-intelligent-capsule-de-basilic-de-click-grow-sgs1us-paquet-de-3-blanc/10660703?cmp=knc-s-71700000055311646&gclid=CjwKCAjwiOv7BRBREiwAXHbv3FcFpPydDoFzhNnAa27J6apVWKwTAcP2KFHDERaHmweQtWyZMijt-RoCVFUQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://www.bestbuy.ca/fr-ca/produit/jardin-interieur-intelligent-capsule-de-basilic-de-click-grow-sgs1us-paquet-de-3-blanc/10660703?cmp=knc-s-71700000055311646&gclid=CjwKCAjwiOv7BRBREiwAXHbv3FcFpPydDoFzhNnAa27J6apVWKwTAcP2KFHDERaHmweQtWyZMijt-RoCVFUQAvD_BwE&gclsrc=aw.ds
https://www.homedepot.ca/product/the-home-depot-orange-home-depot-logo-bucket-19-l/1000143871
https://www.homedepot.ca/product/the-home-depot-orange-home-depot-logo-bucket-19-l/1000143871

APPENDICES

APPENDICE I: Fichiers de conception.

Pour accéder a tous les fichiers de conception, veuillez suivre le lien suivant:
https://makerepo.com/JuanRoque/gng1503a7jardinire-automatique-
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