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Résumeé

Ce document résume le produit final présenté au client. Le produit est premiérement
décrit en détails ainsi que le fonctionnement des concepts généraux du produit. Dans une
deuxiéme section, la construction du produit est expliquée afin que toute personne voulant
construire le produit puisse le faire avec la liste des matériaux nécessaires. Les instructions
expliquent clairement comment obtenir le produit final. L’utilisation du produit est aussi décrite
afin de permettre la meilleure expérience possible pour l'utilisateur. Pour finir, les moyens de
maintenir le produit sont expliqués afin de permettre le bon fonctionnement du produit ainsi que
le prolongement de sa durée de vie.
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|. Introduction

Dans le cadre du projet du cours GNG 1503, I'objectif était de concevoir une solution au
probléme du client, monsieur Jonathan Rausseo. Lors de la premiére rencontre avec celui-ci, le
client a fait part du manque de verdure dans les différents espaces de I'Université d’Ottawa. Les
étudiants, les enseignants et le personnel de l'université apprécient beaucoup les projets
récents qui ont permis de verdir les espaces comme les toits verts et le mur vivant. Il souhaitait
pouvoir présenter aux gestionnaires des batiments une jardiniére pouvant étre installée afin
d’ajouter de la vie dans les divers espaces d’étude et de travail. Aprés avoir empathiser avec le
client et analysé ses besoins, le probléeme auquel trouver une solution a été énoncé : Le client,
monsieur Jonathan Rausseo, souhaite avoir une jardiniére congue par les étudiants, qui est peu
colteuse, facile d’entretien et d’'un esthétisme simple et moderne.

Lors de la définition du probléme, les critéres de conception auxquels le produit final
devait satisfaire ont été identifiés. Les exigences fonctionnelles du produit sont le systéme
d’arrosage ainsi que I'autonomie de la jardiniére. Pour les exigences non fonctionnelles, il s’agit
notamment de la durée de vie du produit, son esthétique et la durabilit¢ des matériaux. Les
contraintes du produit sont le colt qui ne doit pas dépasser 100 $CA et les dimensions qui
doivent se situer sous 50 cm x 50 cm x 100 cm.

Pour ce qui est de l'idéalisation, diverses idées préliminaires ont été élaborées pour
pouvoir sélectionner les meilleurs concepts a utiliser pour concevoir une solution répondant le
mieux possible aux besoins du client. Pour le systéme d’arrosage de la jardiniere, le concept
initial consistait a I'utilisation d’'un tuyau percé qui est inséré dans la terre de la jardiniére. L’'eau
est acheminée au tuyau par une pompe a eau submergée dans un réservoir d’eau. En ce qui a
trait a I'entretien de la jardiniére et des plantes, I'utilisation de capteurs d’humidité insérés dans
la terre permet de réguler adéquatement la quantité d’eau fournie aux plantes et permet ainsi de
garder les plantes en bonne condition. Pour ce qui est de la mobilité, la jardiniére serait munie
de roues et d'une chaine permettant de déplacer la jardiniére lorsque nécessaire et de
I'attacher.

Lors du prototypage et des essais, ces idées préliminaires ont été testées et analysées
afin de confirmer leur fonctionnement et leur efficacité. Les rétroactions du client sur les divers
prototypes ont permis d’améliorer le produit tout au long de sa conception afin qu'l
correspondent aux attentes et aux besoins du client. Ainsi, le prototypage a permis I'élaboration
et 'amélioration du produit final.

La jardiniére répond a tous les besoins du client et plus encore. Elle est muni d’'un
systeme d’arrosage simple et réglable et d'un systéme d’entretien des plantes efficaces. La
jardiniére est simple et moderne. Ce produit est économique et durable. Le poids et la taille de
la jardiniére rendent le vol difficile et l'utilisation de roues, d'une chaine et d’un cadenas
permettent le déplacement et le positionnement adéquat de la jardiniére.



La jardiniere est simple. Lorsque I'humidité du sol est inférieure a une limite déterminée,
une alarme se déclenche afin de laisser savoir a I'utilisateur qu’il doit activer la pompe a eau
afin d’arroser la jardiniére.

Produit final

Structure générale du produit

Figure 1 - Structure générale du produit



Circuit électronique du produit

Figure 2 - Circuit électronique du produit

Dans ce document, la construction du produit est expliquée en détails et la liste des
matériaux utilisés est fournie. L'utilisation et I'entretien du produit sont ensuite expliqués et une
courte conclusion permet de résumer ce qui a été fait durant ce livrable.



. Comment le prototype est construit

Dans cette section sera expliqué comment le prototype fut construit. Afin de concevoir
ce produit, les matériaux nécessaires sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1 - Nomenclature des matériaux du produit

Nomenclature des matériaux

N° Description des composants quantité Prix unitaire | Prix calculé
1 Contenant VESSLA 2 7.99% 15.99$
2 Tuyau PVC 1 18.29% 20.66%
3 Pompe submersible 1 12.99% 14.67%
4 Temperature Sensor EK 1940 2 2.07% 4.14%
5 LCD Arduino 1 8.99% 8.99%
6 Buzzer EK 2146 1 0.86% 0.86%
7 Potentiometre A500K 1 1.20% 1.20%
8 LED EK 8437 2 0.13% 0.26%
9 Arduino UNO R3 1 13.39% 13.39%
10 Breadboard + Jumper Wires 1 4.99% 4.99%
Total 85.15%

Le fonctionnement de la jardiniére est simple. Le tuyau est relié a la pompe et cette
pompe est submergée dans le réservoir d’eau. Lorsque I'humidité devient inférieure a 38%, une
lumiére s’allume pour signaler a l'utilisateur qu’un arrosage est nécessaire. L'utilisateur aura
besoin d’activer manuellement la pompe a eau. De ce fait, la pompe fournit 'eau a travers le
tuyau qui, muni de trous, se charge de I'arrosage.



Notre prototype peut étre divisé en deux parties : la partie physique et la partie électronique.
A. Partie physique
a. Assure I'arrosage de la jardiniére
b. Assure la mobilité de la jardiniére
c. Protége la jardiniére des possibles voleurs
B. Partie électronique
a. Assure la santé des plantes a I'aide de I'utilisation de capteurs d’humidité et d’'un
microcontréleur qui permet de communiquer avec l'utilisateur lorsque les plantes
ont besoin d’'un arrosage

Durant la conception du produit, I'activation automatique de la pompe a été évaluée
mais cette idée n’a pas été possible en raison de limites budgétaires. L’idée initiale lors du
prototypage était de concevoir le produit final en aluminium, un matériau répondant aux critéres
de conception car il ne rouille pas, il est esthétique et son prix est abordable. Cette idée n’a pas
pu étre réalisée car le matériel nécessaire pour manipuler I'aluminium n’était pas accessible. Le
produit final est donc en plastique, un matériau beaucoup plus accessible, facile a manipuler et
peu colteux.

Les inquiétudes par rapport au produit se trouvent au niveau électronique car il n’a pas
été possible de tester le circuit électronique lorsqu’il est connecté au systéeme d’arrosage. En
supposant son bon fonctionnement, aucun plan de réparation n'a été prévu pour le circuit.
L'utilisateur se trouve donc a devoir remplacer le circuit en cas de dysfonctionnement, ce qui se
trouve a étre colteux a long terme.

A. Partie physique
a. Liste des matériaux

Tableau 2 - Nomenclature des matériaux de la partie physique

Nomenclature des matériaux
N° | Description des Quantité | Prix Prix Fournisseur
composants unitaire calculé
1 | Contenant VESSLA 2 7.99% 15.99% IKEA
2 | Tuyau PVC 1 18.29% 20.66% Amazon
3 | Pompe submersible 1 12.99% 14.67% Amazon
Total 51.32%




b. Liste d’équipements
e Aiguilles épaisses pour percer le tuyau
e Tournevis pour percer le contenant des plantes afin de laisser
passer le tuyau

c. Instructions
Pour cette partie, vous aurez besoin de la pompe a eau (figure 3), du tuyau

(figure 4) et des deux bacs de rangement (figure 5). Un premier bac de
rangement doit étre muni de roues et sera utilisé comme réservoir d’eau.

Figure 3 - Bac de rangement

>

Figure 4 - Pompe a eau

Figure 5 - Tuyau



Les étapes a suivre sont les suivantes :

1.

w

o o

Percer dans le bac sans roues un trou de 5 centimétres de diamétres
Percer des trous d’environ 2 millimétres de diamétre a chaque deux
centiémes du tuyau

Passer le tuyau a travers le trou

Relier I'extrémité du tuyau se trouvant a I'extérieur du bac a la pompe a
eau

Placer la pompe a eau dans le bac muni de roues

Encastrer les bacs 'un dans 'autre

Voir la figure 6 pour le résultat final

Figure 6 - Résultat de la construction de la partie physique



B. Partie électronique
a. Liste des matériaux

Tableau 3 - Nomenclature des matériaux du circuit électronique

Nomenclature des matériaux
N° [ Description des Quantité | Prix Prix Fournisseur
composants unitaire calculé
1 Temperature Sensor 2 2.07% 4.14% Amazon
EK 1940
2 LCD Arduino 1 8.99% 8.99% Amazon
3 | Buzzer EK 2146 1 0.86% 0.86% Amazon
4 Potentiometre A500K 1 1.20% 1.20% Amazon
5 | LED EK 8437 2 0.13% 0.26% Amazon
6 | Arduino UNO R3 1 13.39% 13.39% Amazon
7 Breadboard + Jumper 1 4.99% 4.99% Amazon
Wires
Total 33.83%

b. Liste d’équipements

Pour assembler toutes ces composantes ensemble on a eu besoin de:

Arduino IDE
Ordinateur portable

c. Instructions

Pour cette partie, vous aurez besoin des composantes électroniques du tableau

3. Les étapes a suivre sont les suivantes :

1.

Monter le circuit électronique selon la figure 7
2. Programmer le microcontréleur selon le code fourni dans I'annexe 1
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Figure 7 - Montage du circuit électronique

Le circuit fonctionne de la maniére suivante :

Un capteur de température percoit la température au sol de la jardiniére
et transmet 'information au microcontréleur Arduino pour interprétation
Le microcontrdleur calcul le le pourcentage d’humidité relative en fonction
de l'information recue des capteurs a 'aide d’'une équation dans le code
Un signal de sortie est alors fourni en fonction de la valeur calculée

La figure 8 illustre ce processus de traitement de I'information

Température

v

Capteur

L 4

Affichage du signal
sur I'écran LCD

4

Signal de sortie

f

Signal d’entrée

=)

Interprétation par
I'Arduino
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Traduction des
valeurs

Figure 8 - Processus du traitement de l'information du circuit électronique




Comment utiliser le prototype

Dans cette section, une explication détaillée de [I'utilisation de la jardiniére sera

acheminée afin de clarifier les étapes principales d'utilisation et d’assurer la sécurité de
l'utilisateur. Tout d’abord, l'utilisateur doit assembler les différentes composantes de la jardiniére
selon le processus suivant :

Préparer la partie inférieure de la jardiniére et remplir le réservoir d’eau avec une
quantité de plus de 1.3 litres (ce qui correspond a la quantité d’eau pour un arrosage)
Brancher le tuyau a la pompe a eau

Mettre la pompe a eau au débit maximale

Submerger la pompe a eau dans le réservoir d’'eau

Encastrer les deux parties de la jardiniére

Remplir |a jardiniére de terre et placer les plantes

Assembler le circuit électronique (voir prochaine partie) et

placer les capteurs dans la terre

Lorsque la lumiére rouge s’allume et I'alarme s’enclenche, allumer la pompe a eau pour
une durée de 4 minutes

Lorsque le délai est complété, éteindre la pompe a eau

Pour cette seconde partie, il s’agit de I'utilisation du circuit électronique. L’utilisateur doit

premiérement préparer le circuit selon la section « Comment le prototype est construit ». Les
composantes les plus critiques dans ce circuit sont la LED et l'avertissement sonore qui ont
pour but d’attirer I'attention de I'utilisateur lorsque la jardiniére a besoin d'étre arrosée.

L’utilisation du circuit électronique se fait selon les étapes suivantes :

Assembler les différentes composantes selon la section « Comment le prototype est
construit »

Installer le circuit dans le compartiment désigné de la jardiniere et les capteurs
d’humidité dans la terre

S’assurer que les différentes composantes électroniques ne sont pas en contact avec la
terre (a I'exception des capteurs)

Programmer le microcontréleur comme indiqué dans la section « Comment le prototype
est construit »

Mettre le circuit en marche

Pour ce qui est du déplacement de la jardiniere, elle est munie de roues alors il suffit que

I'utilisateur applique une certaine force afin de pousser la jardiniére vers la direction voulue. Il
faut cependant faire attention a ne pas faire basculer la jardiniére. Afin de fixer la jardiniére a la
position voulue, il suffit d’attacher la chaine a I'aide du cadenas a un support solide.



V. Comment maintenir le prototype

Le produit est construit de deux bacs de rangement, un premier sert a contenir la
jardiniére, c’est-a-dire les plantes et la terre, et le deuxiéme est le réservoir et il est muni de
roues. Les deux bacs sont encastrés I'un dans l'autre afin de former un seul contenant. Les
deux bacs peuvent se séparer afin de nettoyer l'intérieur de la jardiniére. Une fenétre située
dans la partie inférieure du produit, soit le réservoir, permet d’observer la quantité d’eau
contenue dans le réservoir. Un tube se trouvant dans la partie supérieure de la jardiniére
permet de remplir le réservoir d’eau de la jardiniére sans devoir détacher la partie supérieure.

Figure 9 - Allure général du produit

Pour ce qui est de la partie électronique du produit, le circuit est composé d’un
microcontrOleur, de capteurs de température, deux lumiéres LED et un écran LCD. Le
microcontrdleur Arduino UNO est programmé selon le programme disponible a I'annexe 1. Les
tests pour cette partie du produit ont été limités a la simulation puisque la conception de ce
circuit a été effectuée sur le logiciel Tinkercad. Ce logiciel a di étre utilisé puisque
l'indisponibilité de certaines composantes électroniques ainsi que d’autres contraintes n’ont pas
permis de concevoir le circuit avec les composantes physiques. Malgré les contraintes, la
simulation a permis de confirmer le fonctionnement du circuit : I'écran LCD retourne
information nécessaire et les LED s’activent selon les valeurs captées par les capteurs.

Un réceptacle est intégré a la partie supérieure de la jardiniére et permet de contenir
toutes les composantes électroniques du systéme et qui sont ainsi reliées aux capteurs qui se
trouvent dans la terre.

En cas de malfonctionnement du systéme, la premiére chose a faire est d’ouvrir le
réceptacle des composantes électroniques et d’analyser les causes potentielles du
dysfonctionnement. Les causes les plus probables sont une mauvaise connexion dans le circuit



ou le bris d'une composante. Les composantes contenues dans le réceptacle sont la carte
Arduino, les cables de connexion, le buzzer et les lumiéres LED.

Le produit final posséde plusieurs composantes électroniques pouvant causer un
mauvais fonctionnement du systéme. Il est donc important d’étre attentif spécialement a ces
composantes car il s’agit de la cause principale de la potentielle faillite du systéme.



V. Conclusions et recommandations pour les
travaux a venir

Puisque tous les membres de notre équipe étaient trés occupés en cette fin de
session, nous avons adopté une méthode de travail alternative afin d’étre plus efficace.
Nous avons planifié€¢ a l'avance la répartition des taches ce qui nous a permis
d’économiser beaucoup de temps. Puisqu’il s’agissait simplement d’expliquer notre
produit et que tous les membres de I'équipe étaient sur la méme longueur d’onde, les
taches ont simplement été divisées en fonction de ce sur quoi chaque membre a
travaillé davantage. Cette méthode a permis de travailler de fagon totalement
individuelle et ainsi de travailler plus efficacement.

En considérant que ce livrable est le dernier, nous n’avons pas de
recommandations spécifiques pour les prochains travaux. Cependant, comme
commentaire final, il est important de mentionner que méme si la session est finie, nous
sommes une équipe qui est en constante évolution mais qui est aussi arrivée a un
niveau de respect, d’engagement et de compréhension excellent.
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Annexes

Annexe 1 - Code pour le circuit électronique

finclude <LiquidCrystal.h>

const int piezo = 8;
const int LM35 = AOQ;
const int LedRed = 12;
const int LedGreen = 11;

LiquidCrystal 1lcd(2, 3, 4, 5, 6, 7);

void setup () {
Serial.begin(9600);
lcd.begin (16, 2);
lcd.print (“"Systeme d’arro”);
setCursor (0, 1);
lcd.print (“sage Automatique”);
pinMode (LedRed, OUTPUT) ;
pinMode (LedGreen, OUTPUT) ;
delay (2000);
lcd.clear () ;
lcd.print (“Humid= ") ;
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (“Pompe= ") ;

void loop () {
int value = analogRead (LM35);
float Temperature = value*500.0/1023.0;
float Hum = 10/Temperature *100;

lcd.setCursor (6, 0);

lcd.print (Temperature) ;

lcd.setCursor (11, 1);

if (Hum < 38){
digitalWrite (LedRed, HIGH);
digitalWrite (LedGreen, LOW);
tone (piezon, 1000, 5000);
lcd.print (“Arrosez ”);

}

else({
digitalWrite (LedRed, LOW);



digitalWrite (LedGreen, HIGH);
lcd.print ("OFF”) ;

delay (1000);



