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1. Introduction

Ce livrable présente notre dernier prototype. Ce livrable est une continuité des deux
derniers livrables qui présentait les deux premiers prototypes. L’élaboration du plan de test est
aussi décrite en détail de ce document.

Le livrable débute avec une section qui décrit avec exactitude 'ensemble de notre de
concept final. Le fonctionnement de chaque partie est expliqué ainsi que la relation avec les
autres composantes. Nous expliquerons le raisonnement qui nous a poussés a concevoir le
modeéle de méme que les objectifs que nous souhaitons atteindre avec ce prototype.

Afin de mesurer la performance de notre concept, trois tests ont été effectués en ajout
aux essais que nous avons faits au cours des deux derniers livrables. Ensembile, ils nous
permettent d’assurer un fonctionnement prolongé de notre prototype. La deuxiéme section de
ce livrable est dédiée a I'explication de ces tests et de leurs résultats.

Finalement, ce livrable est complété par une analyse approfondie du dénouement de
nos tests accompagné par notre réflexion par rapport a la rétroaction de notre client.



2. Prototype

2.1 Description des objectifs

Le prototype final, illustré dans la figure 1 et 2, est un concept fonctionnel qui répond au
critere mis en place par notre client. L'objectif de ce prototype, comme souhaité par notre client,
est d’alimenter une plante de fagon autonome.

Les trois essais que nous avons effectués complétent I'analyse de notre concept et nous
permettent d’assurer son fonctionnement. Les tests nous permettent aussi de garantir que notre
prototype est sécuritaire et fiable.

D’abord, nous souhaitions vérifier le fonctionnement du capteur de niveau de I'eau vu
que nous venions d’ajouter cette composante. Le processus est expliqué plus en détail dans la
section 3.1, mais en gros, I'objectif de ce test est de faire ressortir toute problématique possible
concernant le capteur de niveau de I'eau.

Ensuite, le deuxiéme essai (3.2) nous a servi comme confirmation de I'étanchéité du
systéme. Etant donné que notre concept comprend plusieurs composantes qui sont alimentées
par un courant électrique, il est primordial qu’aucune quantité d’eau ne traverse du cété ouily a
des composantes électroniques. L’objectif est que tous les endroits qui doivent rester au sec le
soient quand le systéme est en présence d’eau et est fonctionnel.

Finalement, pour clore notre projet, nous avons vérifié le fonctionnement global de notre
prototype. Ceci est fait en appliquant des conditions semblables a celle décrite par notre client
et en s’assurant que le concept reste en marche comme prévu. Evidemment, I'objectif de ce
test est de confirmer qu’une plante puisse rester en bonne santé grace a notre systéme. En
revanche, en prenant les restrictions de temps en considération, nous avons seulement eu le
temps de valider le fonctionnement adéquat pendant 4 heures. Ce test est décrit dans la section
3.3.

Figure 1: Prototype final (modéle numérique) Figure 2: Prototype final



Figure 3: Composantes électroniques Figure 4: Vue des pompes



2.2 Schéma et matériaux

Comme vu dans le prototype précédent, notre systéme est basé sur deux pompes. La
pompe principale permet d’asperger la plante tandis que la pompe secondaire garde une
circulation constante de I'eau pour éviter que celle-ci devienne stagnante dans le bassin. Du
c6té électronique, il est important de remarquer 'ajout d’'un capteur de niveau de I'eau et le
changement de I'Arduino Uno a un Photon lot Wifi (figure 5). Grace a ce changement,
I'utilisateur pourra étre informé par l'intermédiaire d’'une application sur mobile du niveau de
'eau (figure 6). Le code qui contrble I'entiereté du systéme est détaillé en annexe. Le reste des
contréles électroniques sont identiques au livrable précédent.

Pour terminer, il est a noter que nous avons finalement fait I'incorporation d’un réservoir
d’une taille fonctionnelle pour alimenter une plante de taille moyenne. L'entrée d’eau est un
tuyau de PVC. La justification du choix de ce matériel est qu'il est rigide et ne succombera pas
a la pression qui sera exercée par la terre sur ce tuyau. Le méme type de raisonnement peut
étre appliqué au tuyau pour la sortie. En revanche, I'embout ou la pompe rejoint le boyau doit
étre malléable pour s'étirer et se connecter avec sécurité a la pompe. Nous avons donc pris la
décision d’utiliser un tube de caoutchouc protégé par le tube de PVC (un a I'intérieur de l'autre).
Le dernier ajout est un simple contenant de plastique qui agit comme une coquille pour protéger
les parties électroniques du concept.

Figure 5: Photon IoT Wifi Figure 6: Interface de I'application



3. Plan de test

3.1 Essai 1: Capteur du niveau d’eau

Le premier test consistera d'évaluer le fonctionnement de notre nouveau capteur du
niveau de I'eau (figure 7 et 8). Les données qui seront prises par ce capteur seront envoyées a
I'application et nous voulons nous assurer que les lectures du capteur sont précises et fiables.
De plus, une fois que le niveau de I'eau atteindra un certain plateau, une notification devra étre
envoyée a l'utilisateur a partir de I'application . En faisant ce test, nous pouvons nous assurer
gu’il y aura toujours de I'eau dans le réservoir et qu'advenant le contraire, I'utilisateur sera
informé.

Le procédé que nous allons utiliser pour mesurer la fonctionnalité de notre systéme est
le suivant. D’abord, nous remplirons le réservoir d’eau a son maximum tout en ajoutant le
capteur du niveau de I'eau. Nous allons graduellement vider 'eau de ce réservoir a I'aide de
notre pompe jusqu'a ce que la flotte soit a son niveau le plus bas et que le capteur envoie une
notification a I'application pour laisser savoir a l'utilisateur que le réservoir doit &tre rempli.
L’application sera donc le messager entre le capteur et I'utilisateur.

oy

Figure 7: Capteur de niveau d’eau (numérique) Figure 8: Capteur niveau d’eau

Hypothése: Nous estimons que ce processus devrait nous permettre de cerner les problémes
s’il en a. Nous estimons aussi que I'application enverra une notification en moins d’'une minute a
I'utilisateur lorsque le niveau de I'eau est trop bas.

Critére d’arrét: Nous conclurons ce test aprés avoir vérifié que I'application enverra une
notification au téléphone aprés trois essais distincts. En d’autres mots, vider de I'eau du
réservoir trois fois jusqu’a tant que la flotte soit au plus bas niveau.



Résultats: Suite aux tests que nous avons faits, nous avons remarqué que le capteur du
niveau de I'eau fonctionne parfaitement. Aussitét que le réservoir était complétement vide, le
capteur envoie une notification a I'application sur le téléphone cellulaire. Lors des trois essais
distincts, l'utilisateur a regu une notification en moins de 5 secondes sur le téléphone. Nous
pouvons donc affirmer que nos tests ont été concluants et que notre hypothése était bonne.
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3.2 Essai 2: Etanchéité

Le deuxiéme test consiste a tester I'étanchéité de notre concept. Nous voulons nous
assurer que les circuits électriques qui se retrouvent en haut de notre réservoir d’eau seront
complétement étanches. De plus, nous voulons nous assurer que le réservoir ne coulera pas
sur les cotés lorsque le réservoir est rempli au maximum. Puisqu’un des critéres du client était
la sécurité, éviter que notre projet prenne en feu, nous voulons accorder une grande importance
au fait que nos circuits électriques seront tout le temps étanche.

Le procédé que nous allons utiliser pour nous assurer de I'étanchéité de notre systéme
est le suivant. D’abord nous remplirons au maximum le réservoir d’eau, ce qui veut dire que les
endroits possibles ou il pourrait y avoir des fuites y seront exposés. Nous allons laisser le
réservoir rempli au maximum pendant 2 heures afin de regarder si certaines fuites peuvent
survenir. Au cas ou il y aurait une fuite, nous allons surélever les composantes électriques, qui
sont censeées placer sur le couvercle du réservoir d’eau, pour eviter que I'eau endommage notre
circuit. Il n'y aura donc aucun pot pour couvrir les composantes électroniques sur le dessus afin
de voir si de I'eau passe dans les trous ou les fils électriques ont été passés. Chacune de ces
ouvertures a été colmatée avec du silicone.

Hypothése: Avec I'aide du silicone, nous pensons qu’aucune fuite n’arrivera et que nos circuits
électriques resteront complétement étanches.

Critére d’arrét: Pour tester le tout, nous allons remplir le réservoir d’eau a son maximum puis
nous allons le laisser comme ¢a pour 2 heures. Si le tout est complétement sec et que le
réservoir d’eau et le silicone fait son travail, les tests s'arréteront. Si nous voyons qu’il y a des
fuites, il faudra régler le probléme puis recommencer le processus jusqu'a ce que tout soit
sécuritaire.

Résultats: Tout d’abord, nous avons remarqué que les trous ou les fils électriques étaient
passés n'étaient pas bien sellés. Un petit peu d’eau c’est accumulé sur le dessus du couvercle
ce qui veut dire que nos composantes électriques auraient été mouillées. Nous avions
seulement mis du silicone sur la partie du couvercle qui pointe vers le bas, soit ou I'eau se situe.
Puisque la sécurité de notre produit est extrémement importante, nous avons décidé de
remédier a cette situation en ajoutant du silicone sur les deux cétés du couvercle afin d’assurer
une étanchéité maximale. Une fois que cela a été fait, nous avons refait le test que nous avions
prédéterminé et aucune fuite n’est survenue et tout respectait nos normes de qualité du produit.



3.3 Essai 3: Fonctionnement général

Le dernier test permettra de s’assurer que le systéeme fonctionne sans probléme. Grace
au prototype, 1, 2 et 3, nous avons été en mesure de figurer ce qui fonctionnait afin de
concevoir le meilleur prototype possible. Ces prototypes nous ont aussi permis de vérifier ce qui
ne fonctionnait pas et d’avoir des rétroactions de notre client afin de nous ajuster a ses
demandes. Puisque toutes les composantes ont été évaluées a plusieurs reprises et que tout
est en regle, il nous reste plus qu’a vérifier que notre prototype final fonctionne sans le moindre
probléme.

Le procédé que nous allons utiliser pour mesurer la fonctionnalité de notre systéme est
le suivant. Nous avons pris notre systéme et nous I'avons branché a une source de courant
pour que toutes nos composantes électroniques se mettent en marche. Grace a 'application
mobile, nous allons prédéterminer le nombre de fois que nous voulons que la pompe principale
(pompe qui arrosera la plante), se déclenche afin de pomper I'eau vers le haut. Ce test va étre
effectué sans que le systéme soit placé sous une plante, afin de voir si une erreur se produit. Le
jet d’eau de la pompe principale sera déversé dans un pot vide qui se remplira au fur et a
mesure des quatre jours. Pour ce qui est de la pompe secondaire, elle pourra étre activée
manuellement a I'aide de 'application afin de faire circuler I'eau dans le réservoir. Pour savoir si
elle fonctionne, une analyse auditive a été faite. De plus, pour nous assurer que le capteur du
niveau de I'eau fonctionne, nous n’allons pas remplir notre réservoir d’eau au maximum afin que
celui-ci soit au moins complétement vide durant les quatre jours. De cette maniére, nous allons
voir si le capteur sera en mesure d'envoyer une notification a I'application mobile qui sera lue
par l'utilisateur. Finalement, méme si nous avons fait un cours test sur I'étanchéité du systéme,
ce test sera encore une bonne maniére de voir s’il y a des fuites que nous avons oubliées.

Hypothése: En raison des nombreux tests que nous avons faits sur notre systéme au courant
de la session, nous pensons que notre projet va fonctionner sans probléme.

Critére d’arrét: Nous conclurons ce test une fois que le systéme aura fonctionné pendant
quatre jours sans arrét et qu’aucun probléme ne survienne.

Résultats: Pour ce qui est des résultats, il était difficile de prendre en note des données.
fallait surtout utiliser nos techniques d’observation et d’écoute afin de s’assurer que le tout
fonctionne bien. Pour ce faire, nous avons fait une liste qui contient toutes les composantes
importantes de notre projet tel que le fonctionnement des pompes, I'étanchéité du produit et la
lecture du capteur du niveau de I'eau. Chaque jour, celui qui s’occupait de faire ce test a dQ
cocher si ces composantes fonctionnaient correctement ou non. Ce genre d'analyse a été fait 2
fois par jour afin de rapidement détecter s’il y avait un probléme. Les composantes ne
marcheront pas tous les jours lorsqu’il sera utilisé avec une plante puisque celle-ci n’aura pas
besoin d’eau chaque jour, mais pour ce test, nous les avons programmeés pour qu’ils
fonctionnent chaque jour afin d'amasser des données et de s'assurer que le tout fonctionne
normalement. Suite aux 4 jours, aucun probléme n’a été signalé ce qui fait en sorte que le
produit que nous avons créé est entiérement fonctionnel et prét a étre présenté au client. Notre
hypothése était donc juste.



4. Rétroaction du client

4.1 Correction au prototype précédent

A notre troisiéme rencontre avec le client, Jonathan Rausseo a exprimé des inquiétudes face a
la sortie d’eau a la surface du pot de fleurs. Il souhaitait que I'eau soit répartie de fagon uniforme
et non seulement dans un jet concentré. Nous sommes venus a la conclusion qu’ajouter un
embout a I'extrémité du tube permettrait de répartir 'eau comme le demandait notre client.
Notre conception, illustrée dans la figure 10 , sera fixée au bout du tube et redirigera le jet
d’eau.

Figure 10: Embout



4.2 Prototype final

Depuis la remise du livrable G nous n’avons pas eu I'occasion de nous entretenir avec le
client. Pour la rétroaction du client de ce prototype, nous sommes alors dirigés vers les
membres de nos familles pour connaitre leur opinion.

lls ont trouvé le produit trés innovateur, tout comme le client, et ont remarqué que le
systéme majoritairement autonome pourra éliminer beaucoup d’ennuis a I'utilisateur. Le fait
d’avoir uniquement a s'inquiéter de remplir le réservoir leur était un soulagement. De plus, ils
ont trouvé que le fait que l'utilisateur puisse utiliser une application téléphonique était une
méthode ingénieuse et pratique. L’interface leur sembilait facile a utiliser et ils appréciaient
I'option de réguler la fréquence d'arrosage.

Les inquiétudes qu’ils ont eues étaient qu’il ne sembilait pas possible de savoir si le
réservoir était rempli a sa capacité maximale. Grace a I'étanchéité du systéme, nous sommes
en mesure de confirmer qu’en versant I'eau dans le tube, I'utilisateur pourra observer le niveau
de I'eau qui augmente en regardant vers le fond du tube. De plus, les clients potentiels ont
mentionné leur préoccupation au niveau de 'accessibilité du systéme, au cas ou il y aurait une
défaillance d’une et/ou de plusieurs composante(s) électroniques et qu’elle doit étre changée.
Nous ne pouvons pas affirmer avec certitude que le systéme fonctionnera sans aucun
probléme, puisque toutes composantes ont une marge d'erreur. Par contre, nous avons
grandement diminué les défaillances possibles de notre systéme en enlevant le capteur
d’humidité du sol. Les tests que nous avons effectués sur le reste des composantes nous
permettent aussi d’assurer avec une certaine confiance que le systéme est fiable. Finalement,
les matériaux que nous avons choisis sont des matériaux fiables et qui ont une durée de vie
relativement grande. Bref, les parents ont vraiment aimé la simplicité et I'efficacité de notre
concept et ne semblaient pas trouver de défaillance possible suite a nos explications.



5. Conclusion

Pour conclure ce projet, nous sommes incroyablement satisfaits du travail que nous
avons accompli lors de la conception de notre planteur autonome. Les résultats finaux
surpassent nos attentes. Comme nos tests le démontrent, le prototype répond aux critéres
exprimés par le client. D’abord, nous avons confirmé la compatibilité du nouveau capteur de
niveau avec le systéme que nous avions déja implanté. Ce dernier offre une méthode fiable
pour déterminer le niveau de I'eau. Ceci était crucial en considérant que I'utilisateur n’a aucun
acces visuel au réservoir d’eau. Ensuite, compte tenu du fait que, pour la premiére fois, le
réservoir d’eau était a proximité des composantes électroniques et présentait ainsi un risque
d’incendie, il était primordial d’assurer I'étanchéité du systeme. Nous sommes soulagés d’avoir
réussi a éliminer toute fuite qui provoquerait un probléeme majeur. Comme observé dans la
section 3.2, I'ajout de silicone nous permet d’affirmer que notre produit est sécuritaire.
Mentionnons également qu’en exposant 'ensemble du projet a des conditions semblables a
celles ou le planteur sera utilisé, nous sommes ravis de constater que le systéme opére sans
accrochage. Un dernier test, qui serait effectué a I'Université, dans un pot de fleurs, sous des
conditions identiques a celles exprimées par notre client, est nécessaire pour confirmer avec
certitude le fonctionnement adéquat du planteur. En revanche, di aux contraintes de temps et
de la pandémie actuelle, il est presque impossible d'imaginer que cet essai soit réalisable.

En rétrospective, nous sommes d’avis que nous avons réussi a optimiser le temps qui
nous était alloué pour créer un produit de qualité supérieure. Selon nous, les avantages d’avoir
un systéme totalement enfoui surpassent grandement les inconvénients que cette décision
pourrait causer. Nous sommes tout de méme capables d’admettre que I'éventuelle amélioration
inclurait une méthode pour accéder aux composantes électroniques ainsi qu’un systéme plus
précis pour la surveillance du niveau de I'eau.

Bref, notre planteur est sécuritaire, décourage le vol, est de bon marché et bien
évidemment est autonome. Nous sommes sirs d’affirmer qu’il satisfait parfaitement aux
attentes du client. Nous attendons maintenant avec anticipation de lui présenter notre prototype
final et de nous abreuver de sa rétroaction.



6. Annexe

BLYNK_PRINT Serial

<blynk.h>
<Particle.h>

char auth[] = "gR41Nu3t9asFRzeujO9AEznWPucepB82";

ONE_DAY_MILLIS (24 * 60 * 6@ * 1000)
unsigned long lastSync = millisQ);

bool notifyState = LOW;

void notifyOnButtonPress()
i
int isButtonPressed = digitalRead(D2);
(isButtonPressed) {
notifyState - HIGH;

void setup()

Serial.begin(9600);
delay(5000);

Blynk.beginCauth);

attachInterrupt(D2, notifyOnButtonPress, RISING);
Time.zone(-5);

BLYNK_WRITE(V2) {
int r = param[0].asInt();
int g = param[1].asIntQ);
int b = param[2].asIntQ);
(r>0 g>0 b>@) {
RGB.control(true);
RGB.color(r, g, b);

RGBFcontrul(ralsc);
}
WidgetTerminal terminal(V1l);
BLYNK_WRITECV1) {
terminal . print(Time.hour(Time.now()) 16);

terminal .print(Time.minute(Time.now()) 26);
terminal .print(Time.second(Time.now()) 0 Time.second(Time.now()) 30 );

void loop()
i

Blynk.run();
(notifyState){
Blynk.notify("Water level is low.");
delay (200);
notifyState - LOW;

(millis() - lastSync > ONE_DAY_MILLIS) {

Particle.syncTime();
lastSync - millisQ;




Time.hour(Time.now()) 20
Time.minute(Time.now())
Time.second(Time.now()) ) Time.second(Time.now())

digitalWrite(DO, LOW);

{
digitalWrite(D®, HIGH);

(Time. hour(Time.now()) Time.minute(Time.now()) Time.second(Time.now()) ; Time.second(Time.now())
digitalWrite(D1, HIGH);

{
digitalWrite(D1, LOW);




