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1. Introduction 
Ce livrable vise à expliquer le développement du premier prototype. Ce dernier a pour but de 
confirmer l’atteinte de certains objectifs aussi divulgués dans ce livrable. Un plan a été mis en 
œuvre pour effectuer les essais. Ces tests nous ont permis d’évaluer si les spécifications 
ciblées ont été comblées. Une liste de matériel et des schémas représentant l’ensemble du 
prototype sont inclus. Ce prototype servira aussi d’outils de communication avec notre client. 
L’analyse de la rétroaction de notre client mettra la boucle sur ce livrable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 



2. Prototypes 

2.1 Description des objectifs 
Ce premier prototype nous aidera à communiquer l’ensemble du fonctionnement de notre 
planteur à notre client. Nous souhaitons représenter chacune des composantes de notre 
planteur pour créer une image de ce que pourrait être notre produit final. Nous utiliserons aussi 
ce prototype pour valider divers métriques des pompes que nous utiliserons telle que la 
puissance, l’efficacité et le débit. Finalement, ce prototype nous permettra d’évaluer la quantité 
d’eau requise pour qu’une plante reste en bonne santé. 
 

2.2 Schéma et matériaux 
Pour ce prototype nous avons utilisé un simple contenant de plastique rempli d’eau pour 
représenter l’éventuelle bassin qui sera utilisé dans notre prototype final. Nous nous servirons 
de la même pompe que celle qui sera dans notre produit final. En revanche, celle-ci ne sera pas 
contrôlée par un Arduino, ni régulée par le capteur d’humidité. Au lieu, grâce à des batteries AA 
connectées en série (pour atteindre le voltage recommandé pour les pompes) nous allons 
moduler l’activation de la pompe. Le capteur d’humidité sera le deuxième élément de notre 
premier prototype. Il nous sera utile pour compléter le deuxième test. Le branchement sera 
identique à celui que nous utiliserons pour notre produit final. 
 

 
Figure 1: Prototype 1 
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Figure 2: concept final 
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3. Plan de test 

3.1 Essai 1: Puissance de la pompe  
Notre premier test servira à mesurer la force de notre pompe. Notre pompe sera 

alimentée par des batteries sans excéder la limite de voltage recommandée. Notre objectif est 
de déterminer jusqu’à quelle hauteur le jet d’eau peut se rendre. Ainsi, nous pourrons définir la 
profondeur maximale à laquelle nous pouvons mettre notre bassin inférieur (voir Figure 2). 

Pour évaluer cette métrique, nous placerons le tube de sortie de l’eau dans deux 
positions, soit à la verticale (Figure 3) et à l’horizontale (Figure 4). Nous mesurerons alors à 
l’aide d'une règle, la longueur du jet dans les deux positions. 

 
Hypothèse: Nous devinons que le flux d’eau se rend à au moins 55 cm dans la position 

verticale. Nous aimerions qu’elle soit capable de pousser l’eau à plus d' un mètre de hauteur, 
mais d’après les spécifications trouvées sur le site web de la pompe c’est impossible. À 
l’horizontale, nous estimons que le jet fera toute la longueur du tube. Nous serions satisfait de 
ce résultat. 

 
Critère d’arrêt: Lorsque nous aurons effectué trois essais distincts dans chacune des 

configurations affichées ci-dessous nous arrêterons ce test. 
  
 

                                     Figure 3 
  
                                                                                                                                        Figure 4 
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Résultats:  
  

  
 
Suite à l'analyse de nos tests, nous sommes venus à la conclusion que notre pompe n'est 
clairement pas assez puissante. Nous nous sommes rendus compte que la pompe maintient la 
capacité de faire sortir de l’eau du tube de 91.4 cm de longueur quand l’extrémité de celui-ci 
n’est qu’à 44.33 cm au-dessus de la pompe. Vu que notre pompe était supposée pouvoir 
pousser de l’eau jusqu’à 55 cm au-dessus d’elle même et qu’elle était d’une puissance de 0.91 
Watt, nous estimons qu’une pompe de 3 Watt serait amplement puissante pour accomplir les 
tâches que nous lui avons assigné. Finalement, il était intéressant de remarquer que dans la 
position horizontale, la puissance de la pompe ne causait aucun problème. Ceci voudrait donc 
dire que le repositionnement de la pompe pourrait aussi être une solution. En discutant, nous 
sommes venu à la conclusion qu’il serait avantageux de laisser le réservoir dans le bas du 
planteur pour garder la centre de masse le plus bas possible pour éviter de basculer la plante.  
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 Essai 1 Essai 2 Essai 3 Moyenne  

Verticale (cm) 43  45 45 44.33 

Horizontale (cm)  91.4 (le tube 
entier) 

91.4 (le tube 
entier) 

91.4 (le tube 
entier) 

91.4 



3.2 Essai 2: Quantité d’eau nécessaire au maintien de l’humidité 
du sol 
En effectuant cet essai, nous sommes conscients du fait que plusieurs facteurs jouent un rôle 
dans l’humidité du sol. Pour avoir le résultat le plus précis, il serait nécessaire de réaliser ce test 
dans le même environnement où la plante vivra, donc à l’Université. En revanche, dû à la 
pandémie actuelle, nous avons pris la décision de compléter nos expérimentations dans un de 
nos foyers.  

L’objectif de cet essai est de déterminer la quantité d’eau nécessaire pour que la terre 
reste humide. Le test nous permettra de déterminer combien de temps nous aurons besoin 
d'allumer votre pompe selon le débit (100 L/h). Pour évaluer cette métrique, nous allons utiliser 
le capteur d’humidité des sols. Une fois qu’il sera branché au arduino et que le capteur est 
plongé dans la terre, nous allons regarder la valeur que celui-ci va nous donner lorsque la 
plante (voir image) est sec et lorsqu’elle est hydratée. Nous allons laisser sécher la plante 
jusqu'à temps que la valeur du capteur soit à son minimum pour par la suite ajouter de l’eau à la 
plante jusqu'à temps que nous arrivons à la valeur maximale du capteur. Il faudra de plus tenir 
compte de la grosseur de la plante (volume des feuilles).  

Hypothèse :  Pour que la plante soit en bonne santé, nous estimons qu’elle aura besoin 
d’un millilitre d’eau par la multiplication de la surface de la terre et 2.5 à toutes les semaines (un 
exemple se trouve sous ce paragraphe). Cette estimation est basée sur le résultat de nos 
recherches sur internet.  

 
Surface de la plante (terre) x 2.5:  (152 x )x 2.5 cm = 1767 cm3  donc 1.767 Lπ  
 

Critère d’arrêt: Cet essai sera terminé une fois que nous aurons complété une itération 
complète qui passe d’une plante complètement sèche à une plante trop humide. 
 
 
Résultats: 
 

*Une valeur inférieure est préférable  
 
Durée de l’activation de la pompe (débit 100L/h): 
1.42/100=0.142 heures 
0.142 *3600=51.12 sec/semaine 
 
 
 

8 

 *Lecture du capteur 
d’humidité 

Quantité d’eau versé par 
semaine (L) 

Plante sèche 400 0 

Plante hydraté 279 1.42 



 
    Figure 5: Code et tableau d’affichage Arduino pour le capteur d’humidité  

 

Figure 6: Branchement du capteur d’humidité   
 
Résultats: Grâce à nos tests, nous pouvons remarquer que lorsque le sol dans lequel la 

plante est mise est complètement sèche, nous avons eu besoin de faire couler 1.42 L d’eau 
pour s’assurer que celle-ci reste en bonne santé. L’aire de la surface multipliée par 2.5 cm de 
profondeur équivaut à environ 1767 cm3. Puisque chaque plante est de différente grosseur, il 
est important d’ajuster la quantité d’eau que nous lui donnons en fonction de celle-ci.  Après 
plusieurs recherches, nous avons trouvé qu’en général pour chaque 1000 centimètre cube 
(cm3) d’aire de la surface multipliée par 2.5 cm de profondeur aura besoin d'un litre d’eau par 
semaine pour la garder en bonne santé. Si on suit cette technique, qui est complètement d’un 
point de vue théorique, notre plante qui est de 1767 cm3 aurait besoin d’environ 1.767 litres par 
semaine. La quantité d'eau que nous avons obtenue dans le test est de 1.42 litres, ce qui se 
rapproche de la valeur théorique que nous avons calculée. Nos calculs nous indiquent donc que 
pour cette plante la pompe sera activée pendant 51.12 secondes dans la semaine. Ce nombre 
nous est inutile pour l’instant, mais la même démarche pourra être utilisée quand nous 
connaîtrons le type de plante et sa taille.  
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4. Rétroaction du client 
En date du 19 octobre, nous avons une seconde rencontre avec notre client pour discuter des 
idées des concepts que nous lui avons proposé. Une des choses qui est ressortie c’est que 
notre réservoir d’eau ne doit pas être ouvert. C’est pourquoi que dans la conception du planteur, 
nous avons mis le réservoir au fond de celui-ci, qui est ainsi inatteignable de l’extérieur. Une 
autre chose que nous avons retenu de notre rencontre c’est que le planteur doit être le plus 
autonome possible. C’est pourquoi que dans le prototype 1, nous avons mis l'emphase sur le 
capteur d’humidité du sol ainsi que sur le fonctionnement d’une pompe. Nous avions considéré 
utiliser une batterie comme source d’énergie, mais il était clair que pour M. Rausseo c'était plus 
important que notre système requiert le moins d'entretien possible. L'idée de changer les piles 
semblait donc moins optimale.  Dans le prochain prototype, nous prendrons en compte 
l’autonomie du système en faisant en sorte que le capteur d’humidité puisse fonctionner avec la 
pompe pour garder la plante en bonne santé. 
 

5. Conclusion 
 
Pour conclure, nous sommes bien satisfaits du progrès que les prototypes et les essais nous 
ont permis de faire. Il est plus difficile de voir les points plus forts et lacunes d'une idée sans 
aucun support physique. Suite au prototypage et aux essais nous avons ajusté notre plan pour 
contrer les points faibles. D’abord, nous avons assemblé une pompe et nous l’avons testée. 
Ceci a été très utile car la puissance du moteur était connue au point de vue des spécifications 
générales du site duquel nous l’avons acheté mais elle n’était pas connue par rapport à nos 
besoins; à quel point la pompe pouvait pousser l’eau dans un tube? Après avoir fait les tests, 
nous avons pu conclure que la pompe n’était pas assez puissante pour nos besoins car elle ne 
poussait même pas l’eau verticalement dans le tube à 50 cm de hauteur. Nous avons donc 
modifié nos plans et avons opté d’investir dans une pompe plus puissante (soit de 3 Watt). De 
plus, nous avons effectué des tests pour trouver la quantité d’eau nécessaire pour maintenir de 
l’humidité du sol d’une plante. Suite à des recherches instructives, nous avons pu bâtir une 
équation simple qui nous permettra de trouver la quantité d’eau nécessaire par rapport à la taille 
de la plante. À la suite, nous avons testé notre capteur d’humidité du sol pour voir quel chiffre 
de sortie nous sera donné par rapport à ce qui est capté. Ceci nous a permis d’estimer que le 
temps d’arrosage nécessaire par semaine pour la plante que nous avons étudié. Suivant cette 
démarche, nous pourrons estimer la durée de fonctionnement de la pompe d’eau que notre 
planteur aura besoin par semaine. Finalement, suite à la rencontre du client, nous avons vu que 
nous devions accorder plus d’importance à l’autonomie du planteur. Nous avons donc débuté 
nos tests comme ci haut et nous allons aussi beaucoup concentrer nos futurs essais sur 
l’autonomie d’arrosage. 
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