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Le dossier suivant propose une innovation technologique autour de la
création d'un systéme de serre autonome connectée.

Les points traités sont les suivants :

- Quels besoins ont été identifiés ?

- Avec quelles solutions technologiques est-il possible de répondre a ces
besoins ?

- Comment mettre en oeuvre ces solutions techniques (faisabilité,
fabrication) ?

Dans le respect d'apporter des solutions a l'ensemble des professeurs de
technologie, nous avons choisi ce format de présentation :
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Description du besoin :

La culture des vegétaux se fait généralement en plein air dans des
jardins potagers ou des jardins d'agréments sur des balcons. C'est une
activité professionnelle pour certains ou de loisirs et de plaisirs pour d'autres.
De nombreuses contraintes existent avant de permettre a une plante de se
développer..

La lumiére est un élément permettant la photosynthése, c'est a dire la
capacité par laquelle les plantes vertes synthétisent des matiéres organiques
grace a l'énergie lumineuse, en absorbant le gaz carbonique de l'air et en
rejetant l'oxygéne.

Plus simplement, une plante a un besoin constant de lumiere, aussi il est
nécessaire et de lui apporter la quantité de lumiére suffisante quelque soit
I'éclairage extérieur (naturel ou artificiel).

Comme tout étre vivant, une plante a besoin d'eau. Celle-ci déployant
ses racines dans la terre, un certain taux d'humidité doit étre respecté. Un
niveau d' humidité dans l'air est également un facteur favorisant la croissance
du végeétal.

La température est également un élément important pour le
développement d'une plante. Une température trop élevée conduit
généralement a la destruction du végétal.

L'apport de nutriment organique peut étre fait grace a des batonnets
que nous insérons dans la terre. De nombreux produits existent déja et
permettent une autonomie de plusieurs semaines pouvant aller a plusieurs
mois.

Le fait de pouvoir déplacer la plante et de l'installer successivement a
plusieurs endroits doit étre pris en compte et devra pouvoir se faire sans
difficulté notamment en terme de manutention. La plante restera
constamment visible par |'utilisateur.

Pour certains passionnés et autres horticulteurs le développement de la
plante est un souci constant. Or, lors d'absences prolongées, il devient
impossible pour ces personnes de suivre la bonne croissance des végetaux.
Des solutions permettant de surveiller les paramétres vitaux précédents
(lumiére, humidité de la terre et de I'air, température) doivent donc pouvoir
étre mis en oeuvre afin de rassurer le jardinier.



De la méme fagon, mais cette fois lors de la présence de l'utilisateur les
mémes parameétres physiques doivent étre visibles facilement par celui-ci.

A partir de ces besoins, plusieurs questions apparaissent.

- Comment avoir un systéme permettant d’accueillir et de déplacer un
ou plusieurs végétaux de taille moyenne ?

- Comment avoir un systéme permettant de gérer de fagon autonome
tous les parameétres physiques nécessaires au développement d'une
plante?

- Comment informer directement l'utilisateur de I’état des parameétres
physiques ?

- Comment informer a distance l'utilisateur de I’état de ces mémes
parameétres ?




Etude du besoin

Avant de se lancer dans la conception, il convient de bien identifier et
formaliser les objectifs du projet. Cette phase est essentielle, car elle fixe la
direction du travail qui va étre entrepris. Pour faciliter cette tache, il existe un
outil pratique afin d'expliciter les besoins plus aisément : la béte a cornes.

Ce diagramme simple d'utilisation sert de guide pour mener une
analyse fonctionnelle du besoin.

A qui I'objet technique rend-il

Sur qui ou quoi agit-il ?

service ?
A un utilisateur souhaitant étudier Sur l'utilisateur et les paramétres
la culture des plantes physiques de culture de la plante

{ SERRE AUTONOME CONNECTEE
(SAC)

Dans quel but ?

Permettre a l'utilisateur de gérer les paramétres de
croissance de la plante a distance ou a proximite.




Reprenons les 3 questions précédentes et apportons des réponses plus
developpées.
A qui I'objet technique rend-il service ?

- Une personne désirant avoir des plantes dans son habitat, mais étant
néophyte dans le domaine de la culture des végétaux ou n'‘ayant que peu de
temps a y consacrer.

- Une personne qui s'absente régulierement et souhaitant pouvoir suivre a
distance le développement des ses plantes.

- Un passionné de la culture des plantes souhaitant pouvoir suivre de fagon
précise le développement de ses veégétaux.

- Un enseignant désirant montrer l'importance des parameétres physiques
nécessaires au bon développement d'une plante.

Sur qui ou sur quoi agit-il ?

-L'objet technique va agir sur :

m les paramétres physiques (luminosité, humidité de la terre et de l'air,
température) de la plante.

m la plante en contrélant tous les parametres physiques nécessaires a
sa croissance.

m |'utilisateur en l'informant des niveaux des parametres

Il s'agit a présent de faire un contrble de validite afin de s'assurer de la
pertinence de l'analyse. Il convient de poser des questions compléementaires
pour s'assurer que le besoin est valide et pérenne.

Qu'est-ce qui pourrait faire disparaitre le besoin de I'objet technique ?

- Le fait que personne n'ait plus envie de cultiver des végétaux.

- Une plante ne nécessitant aucun entretien et par conséquent plus besoin
d'eau, plus besoin de respecter une certaine température.

- Un codt trop élevé de cet d'objet technique.

Quel est le risque de disparition ?

- «Le fait que personne n'ait plus envie de cultiver des végétaux»
Ce risque semble tres limité dans la mesure ou actuellement de plus en plus



de personnes se tournent vers davantage de «nature» ou d'une ambiance
plus naturelle.

- «Une plante ne nécessitant aucun entretien et par conséquent plus besoin
d'eau, plus besoin de respecter une certaine température».

Ce risque semble tres limité. Effectivement, il existe des végétaux ne
nécessitant que tres peu d'eau ou pouvant vivre avec peu de lumiére mais
dans un souci de diversité, les amateurs souhaitent avoir des végétaux de
différentes sortes et tous ne peuvent pas se développer avec des contraintes
extérieures extrémes.

- «Un codt trop élevé de cet objet technique»

L'aspect financier peut effectivement étre un frein a l'achat de cet objet
technique. Toutefois, il existe déja dans le commerce des produits de ce type
et le colt maximale relevé est proche de 500€.

Un prix de revient de cet objet technique avoisinant la moiti€ de ce prix
maximum semble étre un bon compromis.

De plus, il n'est pas rare de voir des prix de végétaux pouvant atteindre
plusieurs dizaines d'euros. Une solution technique permettant de s'affranchir
de nombreuses contraintes et avoisinant le prix de 400€ semble étre un bon
compromis.

Des enquétes plus précises permettraient d'aboutir a une conclusion tres
proche de nos suppositions.

Le risque de disparition du besoin est par conséquent écarté. En
conclusion,nous pouvons donc affirmer que le besoin est validé.



Modeéle de cahier des charges a travers une représentation graphique
de type «pieuvre»
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FP : Fonction principale
FC : Fonction contrainte
Tableau récapitulatif :

Repére Fonction Criteres Niveaux
- Types de plantes - Plantes grasses, fruits
(fraises, tomates), légumes
La serre connectée doit i (haricots, radis, lentilles)
Fpq Permettre a lutilisateur - Quantité de plantes | syrface utile de
d’étudier la croissance des 50cmex40cm
plantes. _ Visualisation - Al'oeil nu a travers une
_ . paroi
- Manipulation - Accés par le haut
. . - Parameétres physiques |- Température(25°C)
Lzrfne;fr:zg”eg:gf ddeo't - Humidité de I'air(40%HR)
P 9 - Humidité de la terre(valeur
fagon automatique tous les analogique 200)
FP2 pz?ramet.res physiques - Luminosité (500lux)
nécessaires au
développement d'une - Automatisme -Programmable par
plante. s
['utilisateur
- Visualisation des - Afficheur indépendant pour
L'utilisateur doit &tre pararlnetres physiques glhaq;Je parametre et lecture
FP3 informé sur place ou a sur place recte
distance des paramétres |- Visualisation des - Sur un smartphone, et/ou
physiques de la serre. paramétres a distance |sur un ordinateur avec des
jauges
] . |- Nature de I'énergie - Electrique
FCq | Laserre connectee doit | pyissance utile - 20W max
étre alimentée en energie. | Autonomie - Fonctionnement continu
- Eléves - 3%me gy 2nde
- Machines - Mtac.:hlnes., mat.erlaux et
La serre connectée doit B logiciels disponibles dans un
FC2 |étre réalisable dans - Materiaux college ou un lycée
I'établissement scolaire. - Logiciels
- Colt - 400€
- Encombrement - 50x50x50cm
- En intérieur - Laboratoire (SVT ou
Technologie), salle de classe
La serre connectée doit . - Température d'utilisation
FC3 | prendre en compte sa - Temperature entre 12° et 30°
localisation. ambiante
- Support - Table ou meuble
- Connexion au réseau |- Borne wifi (adsl-5Kbps)




Modeéle de cahier des charges utilisant une représentation SYSML

Diagramme des exigences :
Ce diagramme fonctionnel décrit ce que le systéme devra étre capable de faire.

req I[F’aquei] 1- Mission principale du sy stéme|[ Mission du systé.meu :

«Finalités

Expérimenter des variations de paramétres
«Problems =1 environnementaux sur les plantes
. = . L
Dans un contexte d'ex périmentation Id="0"
scolaire, on souhaite étudier la = ra
|croissance des plantes de maniére . Text = "Faire poussgrdes p\ar_lte‘s afin detudlgr leur
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T
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L |
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ventilation, arrosage” .
|
| «Besoin
| Service Attendux
Id = 1.2 Superviser la serre adistance
|

Diagramme de contexte :

Id="12"
Text = "L'utilisateur peut visualiser et modifier les paramétres de la serre "

Ce diagramme décrit le contexte dans lequel le systéme va évoluer

«Comex‘tDEgrarma

| package 2 Coméxte dusystéme [- Phase d explmtahonJ

asystems
Plantes

. supervise la serre

Eléve présent -

asystens
‘|Laboratoire de s ciences

Phase
d exploltatlon

Etape suivante —

. Broker MQTT

asystems
Serre autonome connectée

E:hang;‘e des rfnssagés X

Cond rtlons cllm athues

Rés eau d'énergie

Réseau wiﬁ

\Supervise la serre. . .

fﬂéve _a‘adistahce :




Diagramme des cas d'utilisation:
Ce diagramme quelles sont les différentes phases d'exploitation possible du systéme.

uc [Fﬁquet].a - Utiisations du syétéme [ Phase d'exploitation JJ

: Etape sur.vame __) - Besoins des parties prenantes

Systéme en exploitation

Superviser laserre a

| eextends
L2 : : : : : : :
mnvironnem ent . - R . . .
contrélé et autonome : : Plantes : : :
| : : T
cincludes I [

//:———‘Conditions climatiques

Assurer un
fonctionnement
autonome

Diagramme des exigences :
Ce diagramme fonctionnel décrit quels sont les besoins auxquels le systéme peut
répondre

req [Paquef] 5 - Besains des Parties Prenantes [ Besoins des parties urpnanlesu

«Missions caf : . i . . . N : . N N : . N : «Besoins
Contréler le développement des . . . . - . . . _ .

. aderiveReits. .

Id Text = "agir sur - Température, humidité,
Te Créer un environnement . : B B : B B B . B B B . B B - |luminosité, ventilation, arrosags”
contrlé et autonome " : : : . . . : : : :

T CE -

esoin
Service Attendus SENI:BEisggﬂdux
Id = 1.2 Superviser la serre a distance Id=1.1 Assurer unf

ld="12" .
Text = "Lutilisateur peut visualiser et modifier les paramétres de la serre Text = "La serre gére l'environnement de fagon automatisée et produit un retour dinfarmation”

T

le!’ﬁll'Ex "
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Superviser la serre adistance

Créer un emironnement
contrdlé et autonome

. «Besoin
«Besoin : Service Attendus
Service Attendus o =112 iser le i
1= 1.1.1 Agir sur I' : —

ld="1.12"

ld="1.11"
Text = "Un afficheur informe les utilisateurs sur I'état de la serre. L'utilisateur peut programmer le comportement de la serre.

Text = "ventiler, &clairer, arroser, humidifier |'air"

i
Ceele l:dembmm:l- .
1

S o B B B B T B
7 . ‘Eesmnxr O =deriveReqts
Agir les paramétres . . . . . R . | :

= "agir sur: Température, humidité, luminosité,
ventilation, arrosage”




Solutions techniques a mettre en ceuvre permettant de répondre aux
fonctions principales et aux différentes contraintes.

FP1:La serre connectée doit permettre a l'utilisateur d’étudier la
croissance des plantes.

La solution technique adoptée repose sur une forme de boite constituée de:

- deux flancs rectangulaires avec 1 coin coupé ;
- une face avant ;
- une face arriére.

Pour assurer un acces visuel aux plantes, le matériau choisi est du plexiglas
de 3 mm d'épaisseur.

La face arriére est constituée du plaque de PVC expansé de 6mm. Elle est
en couleur et ne permet pas de voir au travers. Pour des raisons esthétiques,
elle permettra de cacher toute la partie technique du systeme.



Face avant:

- Plexiglas coulé incolore de
3mm d'épaisseur

- Largeur50cmxhauteur30cm

Face arriére :

- PVC expansé de 6mm
d'épaisseur

- Couleur au choix

- Largeur50cmxhauteur45cm

Flanc gauche et droit :
-Plexiglas coulé incolore

de 3 mm d'épaisseur
-20cmx45cmx50cmx30cm




Dans un souci d'esthétisme, I'assemblage des éléments constituant la serre
se fait avec des rivets blancs et une pince a riveter.

Cet assemblage nécessite également des morceaux de cornieres d'habillage
en PVC.

Lot 100 de rivets 4,8 x 10 mm

Détails de I'assemblage :

Rivet en face visible :
Positionner la
corniére en PVC dans
I'angle, puis percer
avec un foret de
smm.

Indroduire le rivet,
puis avec la pince a
rivet, assurer la
fixation.

Rivet en face
cachée :

Mettre une rondelle
métallique de
diamétre 5 mm afin
de ne pas détériorer
la corniére en PVC




FP2:La serre connectée doit permettre de gérer de fagcon automatique
tous les paramétres physiques nécessaires au développement d’une

plante.

FP3 :L’utilisateur doit étre informé sur place ou a distance des
parameétres physiques de la serre.

Fonction technique: Contréler Ia luminosité et afficher sa valeur

Solutions techniques choisies:

Afin de pouvoir assurer la photosynthése, les végétaux ont un besoin
constant de lumiere. En pleine journée, la lumiére naturelle jouera son réle
sans probleme mais la nuit un éclairage artificiel doit prendre le relais.

La solution technique choisie repose donc sur un capteur de lumiéere
relié a un élément de traitement de données (de type Arduino Uno), lui méme
configuré a l'aide d'un programme pour déclencher l'allumage de 3 diodes
RGB(Red, Green, Blue).

Les diodes RGB permettent de choisir une lumiére qui se rapproche le
plus de la lumiéere naturelle.

Couleurs possibles a partir d'une LED RGB ?

Le cercle chromatique RGB permet de savoir quelles couleurs nous
pouvons obtenir en combinant les couleurs de base de la LED RGB (rouge,
vert et bleu):

Les niveaux de chacune de ces couleurs
sont réglables par des valeurs allant de 0 a 255,
soit 256 niveaux pour chacune des couleurs. Ainsi
il est possible d'obtenir
256x256x256=253°=16277276 couleurs que I'on
arrondira a 16 millions de couleurs

Cercle chromatique RGB




Ce cercle chromatique peut étre résumé sous la forme du tableau suivant :

Rouge Vert Bleu
X X Jaune
X X Cyan
X X Magenta
X X X Blanc

Apreés plusieurs essais, les valeurs 100R, 100G, 100B ont été choisies car
elles se rapprochent le plus d'un éclairage naturel.

Ainsi, en utilisant une programmation par blocs avec le logiciel Mblock
(V.3.4.11), il est possible de définir I'allumage et I'extinction des 3 LEDS RGB.

Une temporisation de 10 secondes a été ajoutée a la
séquence afin d'assurer une durée d'allumage
minimum.

definir  eclairage_on

Allumer la LED @@ de broche (GEI 3 couleur rouge: vert: IR 100
Allumer la LED P de broc'e [EEIRd 3 couleur rouge: vert: bleu: X

Allumer la LED @& de briche é couleur rouge: vert: bleu: @D

définir  eclairage_ off

Allumer la LED @) de broche |[EEIRd 3 couleur : @@ vert: @ bleu: @

Allumer la LED €® de broche é la couleur rouge: @@ vert: (@ bleu: )
Allumer la LED &) de broche z"a la couleur rouge: @@ vert: @ bleu: )

Les diodes RGB se branchent les unes derriere les autres. Attention, il y a 2
branchements sur chaque LED:

- 1 entrée IN qui vient de la LED précédente,

- 1 sortie OUT qui va vers la LED suivante.

L'entrée IN de la 1° LED est branchée sur la carte Arduino




Fonctionnement de la régulation de la lumiére et de l'affichage de la valeur

Capteur de lumiére Carte Arduino Uno Afficheur

} Acquérir Traiter > Communiquer

9

Signal électrique
portant l'information
d'allumer ou d'éteindre

Quantité de lumiere
présente dans la serre

les LED RGB
Alimenter Distribuer Convertir Transmettre
’Ener_gie Boulton Carte 3 LED RGB 3 LED RGB
electrique Arduino Uno et

230V~/5V= fils




Programmation de la carte Arduino Uno

Un shield de connexion grove est utilisé afin de faciliter les branchements.
Le shield se branche directement sur la carte Arduino Uno.

- I'afficheur est branché sur la sortie digitale D8 ;
- la chaine de LED RGB est branchée sur la sortie digitale D2 ;
- le capteur de lumiére est branché sur une entrée analogique AO.

Le fonctionnement est décrit par I'organigramme suivant :

st

Lire la valeur analogique sur
AO du capteur de lumiére

Attendre 1s

Afficherla valeur
sur l'afficheur D8

lux>consigne

Eclairage (D2)sur Eclairage (D2)sur
ON OFE:




La consigne a été fixée a 500 lumen, ce qui correspond a la quantité de
lumiére naturelle minimum pour les végétaux.
Le programme dans Mblock est donc le suivant :

UNO et Grove - generer le code

répeter indéfiniment

mettre JENIGLEICIRG & Lire la valeur du capteur (UglSERRg sur la broche
Ettendre @ secondes

¥

Afficher le nombre (luminosité  sur la broche BEI ¢t EEIEEM ":"

=,

UNO et Grove - générer le code
répéter indéfiniment
luminosité > [EilY alors
eclairage_off
sinon

si luminosite < K alors
'

eclairage_on

définir  eclairage_on

Allumer la LED @ de la broche Fj a couleur rouge: @ vert: €V bleu:
Allumer la LED @ de la broche é a couleur rouge: @) vert: €Y bleu:
Allumer la LED @) de la broche BB 2 la couleur rouge: @) vert: €D bleu:

attendre €D secondes

définir  eclairage_off

Allumer la LED @ de la broche [BEd 3 la couleur rouge: @ vert: @ bleu: @
Allumer la LED 9 de la broche [BEd 2 la couleur rouge: @ vert: @ bleu: @
Allumer la LED @ de la broche [BEd 2 la couleur rouge: @ vert: @ bleu: @




Fonction technigue : Controler I'hnumidité dans la terre et afficher sa valeur

Solutions technigues choisies :

Il est nécessaire de se procurer une pompe a eau avec un réservoir d'eau et
tous les accessoires de branchement hydraulique.

Pompe a eau

Alimentation
électrique

i Réservoir d'eau

Connecteurs ;
hydrauliques




Le moteur électrique de la pompe fonctionne avec une tension de 5V continu.
Cette tension est obtenue par l'intermédiaire d'un transformateur 220V/5V
puis est redressée, régulée et lissée afin d'obtenir un signal continu.

Etage de transformation

Etage de régulation

220V

220V~ en 5V~ 5V redressé/5V=
< L <
<y T1 LM7T805
= = TN OTTT|=
L
m M =000

.+

TLlDD;J,F

C oM
S

Tension du secteur Etage de redressement
220V~ 5V redressé

Etage de lissage
5V=/5V=

Le pompage de I'eau sera effectif par la mise sous tension de la pompe a

['aide d'un relais.



Un relais est un interrupteur commandé.

Dans un premier temps, la carte arduino va commander 'alimentation d’'une
bobine qui va fermer ou pas un interrupteur.

Dans un deuxiéme temps, cet interrupteur fermera ou pas un circuit
électrique classique. Dans notre cas, une alimentation 5v= et le moteur de la
pompe.

Commande du
relais

Bornier pour le Branchement de
circuit electrique | = —eo o— 'alimentation

Branchement du
moteur de la pompe




Fonctionnement de la régulation de I'humidité dans la terre et de I'affichage

de la valeur

Capteur d'humidité Carte Arduino Uno Afficheur
Acquérir > Traiter Communiquer
Quantité d'eau Signal électri
présente dans la terre |gne'1. electrique
portant 'information de
fermer ou d'ouvrir
l'interrupteur du relais
Alimenter > Distribuer > Convertir » Transmettre
Energie Relais Moteur électrique Turbine+tuyau
électrique

230V~/5V=




Programmation de la carte Arduino Uno

C’est la méme carte Arduino Uno utilisée précédemment pour réguler et
afficher le parametre de I'éclairage qui sera utilisée.

- L'afficheur est branché sur la sortie digitale D4 ;
- le relais est branché sur la sortie digitale D6 ;
- le capteur d'humidité dans la terre est branche sur l'entrée analoglque A2.

Le fonctionnement est décrit par I'organigramme suivant :

<>

Lire la valeur alogique sur A2
du capteur d’humidité dans la
terre

Attendre 1s

Afficherla valeur
sur I'afficheur D4

umidité>consi
gne

Relais (D6)sur Relais (D6)sur
ON OFF




La consigne a été fixée a 200, ce qui correspondant a une terre toujours
humide.

Le programme dans Mblock est donc le suivant :

UNO et Grove - générer le code

répéter indéfiniment

mettre QIUGICRCICI a Lire la valeur du capteur ElSUCA M sur la broche

attendre ¥ secondes
3

Afficher le nombre { humidité-terre ~ sur la broche |[EEI ot [EEICEM *:"

UNO et Grove - generer le code

répéter indéfiniment

g humidite-terre > plIll] = alors

Mettre IERELERd sur la broche ma

sinon

si humidité-terre { alors

Mettre [EXEELIM sur la broche IR & [ENHRS




Maintien du réservoir d'eau sur le flanc droit de la serre.

Un PVC expansé de 3mm est découpé a la forme suivante :




Par la suite, les pliages a 90° seront faits avec une thermoplieuse.
La fixation du support sera réalisée par 3 rivets.




Branchement hydraulique du systéme d'arrosage.

Veiller a installer la pompe a un niveau plus bas que le réservoir.

Pw

Réservoir d'eau

Pompe

Percer 2 trous dans la face arriére pour faire passer le fil du capteur
d'humidité et le tuyau menant a l'arroseur.

Vis de fixation de

la pompe

Arroseur a Capteyr' o

insérer dans la d hL,JmIdIte a

terre insérer dans la
terre




Fonction technigue : Contréler I'humidité dans l'air et afficher sa valeur

Solutions techniques choisies :

Il est nécessaire de se procurer un humidificateur d'air.

Reservoir d'eau

Alimentation
électrique 5V

Cellule piézzo-
électrique

Relais électrique

Connectique




Principe de fonctionnement du brumisateur :

Un diaphragme meétallique vibrant a une fréquence ultrasonore crée des
micro gouttelettes d'eau.

Le principe de fonctionnement de I'appareil est donc basé sur la mise en
vibration d’'une lame métallique (convertisseur piézo-électrique) a 1,65 MHz,
située sous une couche d’eau. Linertie de I'eau est telle qu’elle ne peut
suivre le rythme. Les dépressions et les surpressions successives créent des
micro-bulles qui remontent vers la surface.

Du bouillonnement, jaillissent en surface des micro-gouttelettes (7 a 10
microns).

Concuit aeraulioue Diffuseur de
J'"f VapeLr

Resetvair DEcillsteur

sl — S piczo-

Electricue

Elles quittent I'hnumidificateur sous forme d'un brouillard frais. |l ne s'agit pas
de vapeur mais d'eau sous forme liquide en suspension dans l'air.
Ce systéme est particuliérement silencieux.

Le réservoir est rempli d'eau. Et par capillarité, celle-ci arrive a remonter
jusqu'a la cellule piézo-électrique grace a un cylindre en coton.

Arrivée d'eau par
capillarité




Le systéme piézo-électrique du brumisateur fonctionne avec une tension de

5V continu.
Cette tension est obtenue par l'intermédiaire d'un transformateur 220V/5V

puis est redressée, régulée et lissée afin d’obtenir un signal continu.

Etage de transformation Etage de regulation
220V~ en 5V~ 5V redressé/5V=
s 1

TN OUT e |

[ TE _1;"
G000
/F i E$H TlDD;.JLF i

24 T1 LIV

220 ¥

Tension du secteur Etage de redressement Etage de lissage
220V~ 5V redressé 5V=/5V=

La mise en fonctionnement du brumisateur sera effective par la mise sous
tension du convertisseur piézo-€électrique a l'aide d'un relais.



Un relais est un interrupteur commandé.
Dans un premier temps, la carte Arduino va commander I'alimentation d’une
bobine qui va fermer ou pas un interrupteur.
Dans un deuxiéme temps, cet interrupteur fermera ou pas un circuit

électrique classique. Dans notre cas, une alimentation 5v= et le convertisseur
piézo-électrique du brumisateur.

Commande du
relais

Bornier pour le
circuit electrique

Cable d'alimentation du
brumisateur (faire un
trou sur la face arriére
pour le faire passer)

Branchement de
['alimentation




Fonctionnement de la régulation de I'humidité dans I'air et de 'affichage de la
valeur

Capteur d'humidité Carte Arduino Uno Afficheur
> Acquérir > Traiter Communiquer
y
/

Quantité d'humidité

dans l'air Signal électrique

portant 'information de
fermer ou d'ouvrir
l'interrupteur du relais

.
““‘
“““““
.
““‘
““‘
“‘I““‘
&~

Alimenter > Distribuer > Convertir » Transmettre
Energie Relais Cellule piezo- brumisateur

électrique électrique

230V~/5V=




Programmation de la carte Arduino Uno

Une deuxiéme carte Arduino Uno sera ici utilisée pour réguler et afficher le
paramétre de I'humidité dans ['air.

- L'afficheur est branché sur la sortie digitale D6 ;
- le relais est branché sur la sortie digitale D3 ;
- le capteur d'humidité dans l'air est branché sur I'entrée digitale (DHT11) D2.

Le fonctionnement est décrit par I'organigramme suivant :

«<»

Lire la valeur numeérique sur D2
du capteur d’humidité dans la l'air

Attendre 1s

Afficherla valeur
sur I'afficheur D6

umidité>consi
gne(40)

Relais (D3)sur Relais (D3)sur
ON OFF




La consigne a été fixée a 40% d'humidité, ce qui correspond a un air
moyennement humide.

Le programme dans Mblock est donc le suivant :

Le capteur d'humidité permet également de récupérer la donnée de la
température de l'air. Le programme en tient compte et cette donnée sera
aussi exploitée dans la partie concernant la mesure et I'affichage et le
régulation de la température de l'air.

UNO et Grove - générer le code

répeter indefiniment
mettre a Lire la température [S[fIEBU sur la broche en °C

b -
attendre @) secondes
¥

Afficher le nombre ( temperature air sur la broche BER ot EEi

k
mettre a Lire le taux d'humidité [SfiE8Hd sur la broche en %

3 -
attendre @) secondes
¥

Afficher le nombre ( humidite air sur la broche B ot Eraed "

UNO et Grove - générer le code
répeter indefiniment
]| humidite air < BB alors

Mettre sur la broche 3

sinon

5i humidite air = EM alors

Mettre sur la broche 3




Maintien du réservoir de I'humidificateur d'air sur le flanc gauche de la serre.

Les dimensions d'emplacement et de réalisation du su

suivantes :




Du PVC expansé de 3mm est découpé de la forme suivante :

Par la suite, les pliages a 90°seront faits avec une thermoplieuse.




Fonction technique : Contréler la température dans l'air et afficher sa valeur

La fonction principale de la serre est de maintenir une température d'environ
25°C. Cependant, les fortes chaleurs de I'été ameénent parfois des risques
pour la vitalité des plantes. Aussi, un systeme de régulation de la température
doit étre mis en place.

Le choix de 2 solutions techniques combinées l'une a l'autre permet de
répondre a cette problématique :

Ventilation naturelle de la serre Ventilation forcée de la serre

Maintien d'une température de 25°C

La ventilation naturelle se fera par la simple ouverture ou fermeture du capot.
Un courant d'air naturel circulant a l'intérieur de la serre pourra alors faire
baisser la température de celle-ci.

La ventilation forcée sera faite a I'aide d’'un ventilateur qui va accélérer le flux
d'air traversant la serre.

152 —

u




Solution technigue : Ventilation naturelle.

Le capot de la serre est Iéger de part le matériau utilisé, il s'agit de plexiglas
3mm. Le soulevement du capot sera donc obtenu grace a une came mise en
rotation avec un servo moteur.

Une came est un excentrique qui permet, au cours de sa rotation, de
déplacer une autre piece a son contact. Le contact entre les deux piéces peut
se faire par roulement ou par glissement de I'une sur 'autre. La came permet
ainsi de générer un mouvement alternatif. C'est ce mouvement alternatif
d'ouverture et de fermeture du capot qui est recherché.

Came en position haute Came en position basse



Réalisation de la came :

Avec du PVC de 3mm découpé a l'aide d'une machine outil a commande
numeérique, a la forme ci-dessous :

4 trous de 2,5 mm de diamétre seront percés pour fixer la came sur I'axe du
servo moteur.

La longueur de la came est de 75mm et la largueur de 30mm.

; i i i . P ;y i % 5

50

] TN B .Dessin de..co.nception de Iacame e

1 +ﬂ

Dessin de fabrication de la came




moteur sur la
serre (ouvrir une

Came en position
basse, fermeture
du capot




Fonctionnement de la régulation de la température et de 'affichage de la
valeur, en utilisant la ventilation naturelle.

Le servo moteur se branche directement sur la carte Arduino Uno et simplifie
ainsi la chaine d’énergie

Capteur de Carte Arduino Uno Afficheur
température
\> Acquérir > Traiter Communiquer
,,/'/
<

Température de ['air Signal électrique portant

l'information de mettre le
servo moteur a un angle de
10°(capot ouvert) ou

140°(capot fermé)
Alimenter > Distribuer > Convertir » Transmettre
Energie Relais Moteur electrique Came

électrique
230V~/5V=




Solution technique : Ventilation forcée

La ventilation forcée est assurée a l'aide d'un ventilateur de refroidissement

pour ordianateur.

Le ventilateur fonctionne avec une tension de 5V continu.
Cette tension est obtenue par l'intermédiaire d'un transformateur 220V/5V
puis est redressée, régulée et lissée afin d’obtenir un signal continu.

220V~ en 5V~ 5V redressé/5V=
J L <4 L
<y T1
= = TN OTTT|m
L
‘H ™ 000

220 ¥

Etage de transformation

Etage de régulation

- -

TLlDD L F

Tension du secteur
220V~

Etage de redressement
5V redressé

C oM
S

Etage de lissage
5V=/5V=

La mise en fonctionnement du ventilateur sera effective par la mise sous
tension d'un moteur électrique a l'aide d'un relais.



Un relais est un interrupteur commandé.

Dans un premier temps, la carte Arduino va commander I'alimentation d’'une
bobine qui va fermer ou pas un interrupteur.

Dans un deuxieme temps, cet interrupteur fermera ou pas un circuit
électrique classique. Dans notre cas, une alimentation 5v= et le moteur
électrique du ventilateur.

Commande du
relais

Branchement de
Cable d'alimentation du|['alimentation
ventilateur (faire un

trou sur la face arriére

B'orn!er’ pour le — pour le faire passer)
circuit électrique || = —o e—




Fonctionnement de la régulation de la température et de 'affichage de la

valeur, en utilisant la ventilation forcée.

Capteur de
température

) Acquérir

Carte Arduino Uno Afficheur

Température de l'air

Traiter Communiquer

Il

.
~

Signal électrique
portant 'information de
fermer ou d'ouvrir
l'interrupteur du relais

.
“““““
PS5
““““‘
.t
“““““
.
&~
Alimenter Distribuer > Convertir » Transmettre
Energie Relais Moteur électrique Hélice

électrique

230V~/5V=




Positionnement du ventilateur :

Le ventilateur a pour dimension 5cm de longueur et 5 cm de largeur.

Face arriere

Face avant de la serre




Programmation de la carte Arduino Uno

C’est la méme carte Arduino Uno utilisée pour réguler et afficher le paramétre
de I'hnumidité dans l'air qui sera utilisée.

Le capteur de température est le méme que celui utilisé pour capter
I'numidité dans ['air.

- L'afficheur de I'humidité dans l'air est branché sur la sortie digitale D6 ;

- le relais du brumisateur est branchée sur la sortie digitale D3 ;

- le capteur d'humidité dans I'air et de température est branché sur I'entrée
digitale (DHT11) D2 ;

- I'afficheur de la température est branché sur la sortie digitale D8 ;
- le servo moteur est branché sur la sortie digitale D5 ;
- le relais du ventilateur est branché sur la sortie digitale D4.



Le fonctionnement est décrit par I'organigramme suivant :

Lire la valeur numérique sur D2
du capteur de température

Attendre 1s

Afficherla valeur
sur l'afficheur D8

Relais (D4)sur OFF et Relais (D4)sur ON et
servomoteura 140° servomoteura 10°

Le programme dans Mblock est donc le suivant :

UNO et Grove - générer le code

définir  ventilation-on I.
répéter indéfiniment

Mettre sur la broche 3

—— . . si  temperature air < B alors
Définir I'angle du servo-moteur de la broche 3 @) vitesse

ventilation-off
silun_

déinir | ventilation-off sl temperature air > B  alors

Mettre sur la broche a
Définir I'angle du servo-moteur de la broche [SEId 2 vitesse

ventilation-on

3

Ce programme vient s'ajouter au précédent concernant la régulation et
l'affichage de I'humidité dans l'air.



FP1 : La serre connectée doit permettre a 'utilisateur d’étudier la
croissance des plantes.

L'accés a l'intérieur de la serre doit étre le plus simple possible.

Il doit permettre la dépose ou le retrait d'un ou plusieurs végétaux ainsi qu'un
entretien facile des plantes. La solution d'un couvercle en plexiglas a donc
eté adopteée.

Ce couvercle pourra étre levé grace a 2 pivots (charniéres métalliques)
permettant une rotation de celui-ci.

Dimensions du couvercle :
33,5cm x 50,5cm

Détail de la fixation
(charniéres)

Ty s ey



Un systéme d'affichage LCD a été mis en place afin de savoir si la serre est
en service ou si au contraire une personne intervient sur les végeétaux.

L'afficheur proposera donc 2 écrans : Serre en service ou En maintenance.

Pour intervenir sur la serre, l'utilisateur doit soulever le couvercle, un
interrupteur fin de course permettra donc de savoir si le couvercle est ouvert

ou fermé.

Interrupteur fin de course ouvert
le couvercle est souleveé :
I'affichage passe sur le mode

« En maintenance »

Interrupteur fin de course fermé le
couvercle est baissé : I'affichage
passe sur le mode «Serre en
service »




Programmation de la carte Arduino Uno

C’est la méme carte Arduino Uno utilisée pour réguler et afficher les
paramétres de I'humidité dans l'air et la température qui sera utilisée.

Le capteur de température est le méme que celui utilisé pour capter
I'numidité dans ['air.

- L'afficheur de I'hnumidité dans l'air est branché sur la sortie digitale D6 ;

- le relais du brumisateur est branché sur la sortie digitale D3 ;

- le capteur d'humidité dans l'air et de température est branché sur I'entrée
digitale(DHT11) D2 ;

- I'afficheur de la température est branché sur la sortie digitale D8 ;
- le servo moteur est branché sur la sortie digitale D5 ;
- le relais du ventilateur est branché sur la sortie digitale D4 ;

- I'afficheur LCD est branché sur I'l2C ;
- l'interrupteur fin de course est branché sur I'entrée 13, GND et VCC5V.



Le fonctionnement est décrit par I'organigramme suivant :

Mettre le fond d’écran en couleur
rouge

Lire la valeur numérique sur
l'entrée 13 du capteur de fin de
COUrse

Afficher «En Afficher « Serre en
maintenance» service »

Aftendre 3s Attendre 3s

Le programme dans Mblock est donc le suivant :

Ce programme vient s'ajouter au précédent concernant la régulation et

l'affichage de I'humidité dans l'air et la température.

UNO et Grove - generer le code

Eclairer I'écran avec la couleur rouge: vert: i) bleu:
répéter indéfiniment

metire e R = |'Stat logique de la broche EB

L3 ’
si couvercle ferme =]  alors

| Effacer le texte

afficher le texte EIOELEE ey sur la ligne @
L

attendre ) secondes
sinon

si couvercle ferme =B = alors

attendre € secondes
Effacer le texte

Fiifs gl === Serre en service EMERL =L O

La couleur du fond d'écran
correspond au 255 nuances
de rouge, vert, bleu.

Dans ce cas, il n'y aura que

du rouge.




Réalisation de |la plaque de visualisation des parameétres :

Le tableau de bord (50cm x 20cm) est fabriqué avec du PVC de Smm.
Il doit pouvoir accueillir 4 afficheurs 4 digits module Grove et un afficheur
LCD.

l38g3 'EIBEH 0600 |EEE-H

HUM_AR VTEes S

[ S0crm

BN B mo oo ne5 K0
WA . g _— WE Wi [
TEMP C Wwoal W HUM —5CL L UMIERE

MAINTENANCE
SERVICE

20cm




FP3 : L'utilisateur doit étre informé sur place ou a distance des
parameétres physiques de la serre.

Fonction technique : Etre connecté a la serre a distance

Afin de pouvoir lire a distance les différents paramétres mesurés par les
capteurs de la serre, nous utiliserons une carte WIOLINK.
Cette carte doit avoir accés a une borne wi-fi pour étre connectée a Internet.

Port UART

Son utilisation nécessite d'avoir un terminal mobile (téléphone portable,
tablette) afin de pouvoir établir la connexion WI-FI.
Pour une utilisation au college, nous utiliserons uniquement le port UART.

Solution technique :

Afin de récupérer un parametre, I'éclairage par exemple, nous utiliserons les
connexions 12 et 13 de la carte Arduino Uno.

Nous nous servirons de la méme carte Arduino Uno utilisée pour réguler et
afficher le parametre de I'éclairage et d'humidité dans le sol.




Il faudra alors ajouter le programme suivant a la carte Arduino Uno :

UNO et Grove - générer le code
SoftwareSerial initialize RX pin €ER T pin €ER9

SoftwareSerial begin EE
repeter indefiniment
mettre [MAGErIehd & Lire la valeur du capteur [T sur la broche NI

[-atte.n[ie € secondes

SoftwareSerial print | regroupe luminositeé

P,

Le «device» qui a été créé avec le terminal mobile doit avoir la configuration
suivante :

UART INPUT OuUTPUT EVENTS

“Tap selected Grove again to unlink from port  (EEETISD

connaitre les paramétres a rentrer
dans Node Red

@o.seeed.io/ﬂ / @

Request method: websocket

Events:

e {"uart_rx": [event data] }
char * value. This event reports the

sjj-sage received from the UART NOter CeS 2 paramétres
Note: - 'emplacement du serveur sur lequel il
When the websocket connection is faudra a”er Chercher |es « data »,
opened, you need to send the access Ve .
token of your node first. The token for this ol Ia refe rence qul VOUS Con Ce rne
node is
@633d7d246254d@
Example: Pour plus de facilité, vous pouvez vous les
—script> envoyer par mail

var ws = new WebSocket('wss://u
s.wio.seeed.io/vl/node/event');
ws.onopen = function() {
ws.send("6d15114f06633d7d24
6254dd6e78fbca"):




Dans Node-red, vous devez établir le schéma suivant :

Edit button node

Delete

Cancel Done

# Properties o BH

BB Group [colone 1] lumiere N

H Size auto
[ icon optional icon
T Label button
9 Tooltip opt

onal tooltip

jonal te:

4 Colour opli

4 Background | optio

4 When clicked, sl

ayload | v % 6d15114f06633d7d246254dd6e78bca

= If msg arrives on input, emulate a button click: £

% Name affichage lumiere

C ) affichage lumiere

[ws] Awss:/fus wio seeed.io/v1/nodelevent

B connected

Edit websocket out node

Delete Cancel
1 Properties & B =
@® Type Listen on v
A Path Iwss:/lus.wio.seeed.io/v1/nodelevent &
W Name Name
Edit function node
Delete Cancel
£+ Properties & B H
¥ Name extraire valeur &~
4 Function #

1 msg.payload =
2 msg.payload =
3 return msg;

msg.payload.substring(

38,36);
parsefFloat (msg.payload);

Edit websocket out node

Delete

# Properties

@ Type

R Fath

¥ Name

L

(

fa ™

® connected

L

Edit debug
Delete

& Prbperties

A= output ~ msg. payload
@ debug window
(J system console

¥ Name

Name

O node status (32 characters)

Listen on

fwssifus. wio.seeed.iofvi/nodefevent v

Name

% exiraire valeur

Cancel

)

Ls

Done

BIRE

[ws] fwssfus.wio.seeed.iofv1/node/event

aw U

~

Edit gauge node
Delete Cancel m
£ Properties * BE
B Group [colone 1] lumiere MIKd
Esize auto
Gauge v

1 Label gauge

T value format | {ivalue}}

T units Lux

Range min| max 1000

Colour gradient - -

Sectors 0 optional optional ... 1000
% Name Affichage lumiere



A chaque création /modification,
ne pas oublier de cliquer sur
« déployer »

Flow 1 +*||= il dashboard RS

E

Layout = Thems
Tabs & Links #omn | s
~ B olong 1
[T

» & lumiEne
filkin

E- e ATz —
il e T~

——i [WE] WSS IS WD, Seaed ok LUNode et
B comecied

P P —
’ Iwssus wha sezed I imodeevent xtrave vaieur T meg parieza 1)
[ wdeze [ ] el =

W comictinl e
nmmph
> BETNE

3 .q.magemm

Cliquer ici pour voir la
jauge qui vient d'étre
créée.

Le parametre de la luminosité apparait sous la forme d'une jauge.

lumiere

BUTTON

gauge

0 ki 1000




Liste des fournitures :

Désignation Quantité | Prix unitaire Prix total Fournisseur
PVC 6mm 2 5,64 € 11,28 € Catalogue de
plaques(397x49 Technologie
7mm)
PVC 3mm 1 3,00 € 3,00 € Catalogue de
plaques(397x49 Technologie
7mm)
Plexiglas 3mm 4 7,56 € 30,24 € Catalogue de
plaques(397x49 Technologie
7mm)
Bi-couche 1 7,38 € 7,38 € Catalogue de
plaque(300x300 Technologie
mm)
Corniére PVC 1 4,00 € 4,00 € Magasin de
2meétres bricolage
Rivets 1 3,00 € 3,00 € Magasin de
sachet bricolage
Afficheur 4 digits 4 6,78 € 2712 € Catalogue de
Technologie
Afficheur LCD 1 15,48 € 15,48 € Catalogue de
Technologie
LED RGB 3 10,20 € 30,60 € Catalogue de
Technologie
Capteur de 1 3,30 € 3,30 € Catalogue de
luminosité Technologie
Kit 1 45,48 € 45,48 € Catalogue de
humidificateur Technologie
d'air
Capteur de 1 15,30 € 15,30 € Catalogue de
température/hu Technologie
midité
Servomoteur 1 10,20 € 10,20 € Catalogue de
Technologie
Ventilateur de 1 7,26 € 7,26 € Catalogue de
PC Technologie
Kit 1 65,88 65,88 € Catalogue de
arrosage/pompe Technologie




Carte Arduino 37,08 € 74,16 € Catalogue de
Uno+shield de Technologie
connexion
Carte Wiolink 18,60 € 18,60 € Catalogue de
Technologie
Relais 3,48 € 7,96 € Catalogue de
Technologie
Transformateur 12,48 € 12,48 € Catalogue de
220V/5V Technologie
Support grove 0,60 € 4,80 € Catalogue de
Technologie
Adaptateur USB 6,00 € 6,00 € Tout commerce
Petite visserie 4,00 € 4,00 € Magasin de
sachet bricolage
Prix total 407,52 €

Les prix sont a titre indicatifs. lls peuvent varier en fonction des

fournisseurs.

De nombreux composants permettant de faire travailler les éléves au
sein de la thématique informatique et programmation, sont déja présents
dans les laboratoires de technologie.
Si vous ne disposez pas des composants, vous les trouverez facilement dans
les catalogues des fournisseurs ou dans des magasins spécialisés.




	Couleurs possibles à partir d’une LED RGB ?

