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1. Introduction

Le livrables G présente notre deuxiéme prototype du projet du planteur autonome. Ce
livrable est une continuité du livrable F.

La premiére section de ce document est dédiée a la description de ce concept. Une
explication détaillée des objectifs que nous souhaitons atteindre est accompagnée par des
schémas et des justifications qui permettent a I'utilisateur de visualiser le fonctionnement du
produit.

La deuxiéme section de ce document est consacrée au test que nous avons effectué
pour mesurer l'efficacité et convivialité de notre prototype. Un critére d’arrét a été prédéterminé
pour tous les essais. La description de notre hypothése ainsi que d’une analyse compléte du
résultat sont inclusent.

Finalement I'analyse de la rétroaction de notre client suivi d’'une analyse de nos
apprentissages mettra la boucle sur ce livrable.



2. Prototypes

2.1 Description des objectifs

Ce deuxiéme prototype est considérablement plus raffiné et représente avec plus d’exactitude
notre concept final que celui présenté lors du livrable précédent. L'objectif de ce prototype est
de combiner les sous-systémes du premier prototype pour créer un systéme d’irrigation
complétement autonome. Grace aux tests que nous allons effectuer, qui sont décrits dans la
deuxiéme section, nous serons en mesure de comprendre l'interaction des différentes
composantes. Nous observerons donc le fonctionnement du capteur d’humidité en analysant la
rétroaction de la pompe dans différents milieux. Nous souhaitons que ce processus puisse se
faire de fagon autonome et fiable. Nous allons aussi reproduire un test semblable a celui du
premier prototype pour vérifier la puissance de notre nouvelle pompe. Finalement, le dernier
test que nous allons compléter a comme objectif de confirmer le fonctionnement de la deuxiéme
pompe, soit celle qui fait circuler I'eau.

2.2 Schéma et matériaux

Ce prototype est simplement un avancement du premier prototype. C’est une représentation
plus compléte d’'un sous-systéme, celui d’irrigation de la plante. Les piéces sont, en général,
identiques mais, leur comportement est complétement différent. D'abord, grace a nos
observations lors du premier prototype, nous utilisons maintenant une pompe plus puissante
(12V). Les autres composantes que nous avons utilisées sont une autre pompe qui est
beaucoup moins puissante, un arduino, un bassin d’eau, une source de courant de 12V, un
relais électromécanique et bien entendu du fil électrique. Les branchements sont illustrés dans
la figure 1 et le code est celui afficher dans la figure 2. L’objectif de ce code est de contrdler
I'activation des pompes selon I'humidité détecté par le capteur d’humidité. Une valeur HIGH ou
LOW sera envoyé au relais électromécanique dépendamment de la mesure prise par le capteur
d’humidité. Finalement dans la figure 4, une modéle numérique représente ou chacun des
éléments constitutif du deuxieme prototype se retrouve dans le concept final. Cette
représentation donne une idée visuelle qui facilite la communication avec le client.



Figure 1: Branchement du prototype Il

//Capteur d'humidité avec pompe

int Relay = 13;

int capteur = 8;

int wal:

void setup() {
pinMode (13, OUTPUT) ;
pinMode (8, INPUT) ;

void loop() {
val = digitalRead(8):
if(val == LOW)
{
digitalWrite (13, 1T.OW) ;
}
else
{
digitalWrite (13,HIGH};
}
delay (400);

Figure 2: Code de la pompe et du capteur d'humidité (ne comprend pas la partie nécessaire au
troisiéme test)



Figure 3: Prototype 1
Il est possible d’observer I'ajout et la combinaison des différent composante électronique qui
forme le prototype Il

&

Figure 4: Concept final
Il est possible de voir les composante du prototype Il et leur emplacement dans le prototype
final



3. Plan de test

3.1 Essai 1: Test de l'interaction des composantes

Le premier test consistera d’évaluation pour le code et pour le capteur d’humidité. Nous
voulons confirmer que les lectures du capteur d’humidité sont précises et fiables. Nous
souhaitons aussi valider que les nombres critiques que nous avons établis sont effectivement
acceptables. Finalement, il est crucial qu’une fois que le capteur d’humidité indique que le sol
est sec, que le code implémenté active la pompe jusqu’a ce que I'’humidité du sol atteigne un
niveau adéquat pour que la plante reste en bonne santé.

Le procédé que nous avons utilisé pour mesurer la fonctionnalité de notre systéme est le
suivant. D’abord nous exposerons notre prototype a un environnement stable, soit un
environnement ol les pompes ne sont pas activées car le capteur d’humidité recoit une valeur
qui, d’aprés nos estimations, indique que le sol n’a pas besoin d’étre arrosé. Ensuite, nous
avons mis le capteur d’humidité en contact avec de la terre trés séche. La pompe, qui sera
submergé dans un bassin, s’activera et déversera le contenu du réservoir dans le pot de fleur.
Finalement, la pompe devrait s'éteindre une fois que la terre atteigne un niveau d’humidité
respectable.

Hypothése: Nous estimons que ce processus devrait nous permettre de cerner les
problémes s’il en a. Nous souhaitons évidemment que toutes les composantes effectuent les
taches qui leur sont assignées, donc que la pompe s’active et se désactive au bon moment.

Critére d’arrét: Nous conclurons ce test une fois qu’un cycle complet (de sec a humide)
serait fait. La pompe doit aussi s’étre désactivée a la fin de ce cycle.

Résultats: Nos tests ont été concluants, notre systéme ne convient pas. Pendant nos essais
nous nous sommes rendu compte que nous ne pouvions pas baser notre systéme sur le
capteur d’humidité. Les données lus étaient imprécises et la pompe ne s’activait pas au bon
moment. En conservant notre idée initiale, nous mettions a risque notre systéme au complet en
nous fiant au capteur d’humidité. En conséquence, nous éliminerons donc le capteur
entierement. L’alternative sera de programmer un cycle d'arrosage automatique dépendant de
la quantité d’eau nécessaire a la survie de la plante. Par exemple, une certaine plante aurait
potentiellement besoin d’un litre d’eau par semaine, alors I'arrosage sera effectué deux fois
dans la semaine, 0.5 litre a chaque fois.



3.2 Essai 2: test de la nouvelle pompe (pompe principale 12V)

Notre deuxiéme test servira a mesurer la force de notre pompe. Suite a nos tests de
notre premier prototype, la pompe que nous avons choisie ne remplissait pas nos exigences ce
qui est la raison pour laquelle nous avons choisi d’acheter une pompe plus puissante. Notre
pompe, qui est de 12V, sera alimentée par des batteries sans excéder la limite de voltage
recommandée. Notre objectif est de déterminer jusqu’a quelle hauteur le jet d’eau peut se
rendre. Ainsi, nous pourrons définir la profondeur maximale a laquelle nous pouvons mettre
notre systéme dans le planteur.

Pour évaluer cette métrique, nous placerons le tube de sortie de I'eau a la verticale
puisqu’il s'agit de la seule mesure qui nous intéresse pour le moment. Nous mesurerons alors a
I'aide d'une régle, la longueur du jet dans la position du tube.

Hypothése: En raison des spécifications de la pompe principale que nous avons
choisies, nous pensons que le flux d’eau se rendra a au moins 3 pieds (0.9144 métres) dans la
position verticale. Nous aimerions qu’elle soit capable de pousser 'eau au moins a cette
hauteur pour convenir aux spécifications du client par rapport a la grosseur du planteur.

Critére d’arrét: Lorsque nous aurons effectué trois essais distincts dans la position
décrite ci-dessus nous arréterons ce test.

Résultats :

Essai 1 Essai 2 Essai 3 Moyenne

Verticale (pieds) 3.2 3.4 3.4 3.33

Comme il est possible de voir, la hauteur verticale excéde nos attentes en obtenant une hauteur
verticale moyenne de 3.33 pieds. Nous avons estimé que la hauteur maximale était de 3 pieds
en raison des spécifications de la pompe. Nous pouvons donc poursuivre nos expériences avec
cette pompe afin d'arroser la plante qui serait mise dans le planteur.



3.3 Essai 3: Test de la pompe secondaire (circulation de I'eau)

Ce test consiste a confirmer que le code qui est implémenté dans notre Arduino active
effectivement la pompe secondaire (celle qui fait continuellement circuler I'eau dans le bassin).
Pour effectuer ce test nous avons branché I’Arduino grace a une source de courant. Nous
allons ensuite observer si la pompe reste allumée en tout temps et que cette demande de
courant n'interfére pas avec les autres composantes. L’objectif est tout simplement d’avoir une
pompe activé en tout temps.

Hypothése: Nous estimons que la tache décrite ci-dessus soit effectuée sans probléme.

Critére d’arrét: Nous allons brancher notre systéme dans une prise de courant et faire
fonctionner la pompe secondaire pendant 1 minute. Le test sera répété 3 fois tout en s'assurant
gu’aucune des autres composantes qui est connecté au Arduino n’a de probléme.

Résultats: Aprés avoir fait nos tests, nous pouvons conclure que la pompe secondaire marche
bel et bien avec le reste du systéme sans interférer avec les autres composantes. Donc la
pompe a été capable de fonctionner pendant une minute sans arrét a trois répétitions. Le test
remplit donc nos critiques et notre hypothése était juste.



4. Rétroaction du client

A la fin de la présentation lors de la 3e rencontre du client, nous avons eu la chance de
demander et de nous poser des questions au sujet de notre systéme. Ceci a été trés utile vu le
fait que nous avons complétement changé notre vision originale. Notre plus grande question a
poser au client était: Comment vous sentez-vous face a notre changement de plan, soit que
nous mettons le focus sur le systéme d’arrosage automatique et non le pot du planteur
lui-méme. Heureusement, le client trouvait notre concept « innovateur » et le fait que le pot
n’était pas inclus dans notre modéle ne l'inquiétait pas. Nous allons donc pouvoir aller d’avant
avec notre plan actuel et maximiser notre budget pour les composantes importantes (par
exemple, notre pompe plus puissante de 12V). Par contre, il a eu des inquiétudes face a
d’autres aspects de notre systéme. Premiérement, le client voulait se renseigner au sujet de la
source d’énergie/électricité de notre systeme. En réponse a ceci, nous avons établi que
brancher notre systéme au mur serait plus pratique qu’une alimentation par batterie. Puisque
notre modéle est fermé et possiblement enfoui sous la terre, le changement de batteries lorsque
les précédentes sont finies serait trés compliqué. Il est bien plus pratique de simplement
brancher le tout dans une prise au mur et ne jamais devoir s’'inquiéter d’un entretien de ce
genre. Ensuite, la deuxiéme question que le client nous a posé était au sujet de la sortie de
'eau vers la plante. Dans notre design, nous n’avions pas encore ajouté de partie pour répartir
I'eau sortante. Le client était inquiet a cet effet mais nous n’y avons simplement pas encore
accordé trop de temps. Nous pensons que I'ajout d’'une genre de mini téte de douche/adapteur
de tuyau a spray ferait I'affaire. Nous ne sommes pas inquiets, alors pour conclure cette partie,
nous n'avons pas de changements majeurs a faire mais simplement des petits détails a
considérer dans le futur.

5. Conclusion

Pour conclure, les tests que nous avons réalisés pour ce livrable ont permis I'avancement
considérable de notre projet. D’abord, nous sommes heureux de constater que notre nouvelle
pompe répond exactement a nos attentes et va convenir parfaitement a ce que nous avons en
téte pour la suite de notre concept. Un autre point positif des tests que nous avons réalisés est
la confirmation que notre pompe secondaire pourra étre introduite dans notre systéme sans
interférer considérablement avec les autres composantes. Ceci diminue infiniment la possibilité
qgue I'eau contenu dans le bassin devienne stagnante. Vu que notre systéme sera
complétement enfoui dans la terre, il était crucial d’empécher la moisissure de croitre a
l'intérieur de notre dispositif. Finalement, méme si les résultats du test 1 ne sont pas ceux
escomptés, nous sommes soulagés de nous étre rendu compte du probléme de capteur
d'humidité si tét dans la conception. Comme nous avons pris la décision d’éliminer
complétement le capteur d'humidité, nous pouvons maintenant nous pencher sur d'autres
problémes tels que ceux soulevés par le client lors de notre rencontre. L'alternative d'utiliser un
cycle pour controler notre pompe est aussi tout simplement plus fiable et moins complexe. Nos
plans sont donc de trouver une solution pour répartir 'eau de fagon homogéne a la sortie du
tuyau. C’est également a I'horaire de débuter I'élaboration de la partie qui forme la coquille du



prototype final. Nous sommes donc a la recherche de contenant hydrofuge et d’'une méthode
pour assurer I'étanchéité de notre systéme. De cette maniére, nous pouvons assurer a notre
client que notre produit est sécuritaire et que les risques d'incendie sont extrémement minces.
En somme, nous sommes satisfait du progrés que nous avons fait et sommes confiant de
pouvoir compléter un produit qui répondra parfaitement aux attentes.

Figure 5: Prototype final suite au test du prototype Il (sans le capteur d’humidité)



