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Fiche de description d’invention

Le déposant
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Nom et Prénom de l'inventeur
AYAT BIREM
BEN ELBAR FATNA
BEN ATTIA CHAHLA
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Titre de l'invention

« Systeme d'arrosage automatique pour surveiller I'humidité du sol »



1- Titre de Pinvention :

Systéeme d'arrosage automatique pour surveiller I'humidité du sol.

2- Domaine technique auquel se rapporte I’invention :

L’invention se situe dans le domaine de I’agriculture intelligente et de la gestion
automatisée des ressources hydriques. Elle concerne spécifiquement les systémes d’irrigation
automatisés capables de surveiller et de contrler I’humidité du sol de maniére autonome et en
temps réel.

Ce domaine technique combine plusieurs disciplines, notamment :

L’¢lectronique : grace a I’utilisation de capteurs d’humidité du sol (comme les capteurs
capacitifs ou résistifs) qui mesurent le niveau d’humidité et transmettent ces données a une
unité centrale.

La gestion durable de 1’eau : ce type de technologie permet une utilisation rationnelle et
économe de I’eau, en n’arrosant les plantes que lorsque cela est nécessaire, ce qui est
particuliérement important dans les zones sujettes a la sécheresse ou dans les exploitations
agricoles a grande échelle.

Ce systéme peut étre appliqué dans divers environnements :

Champs agricoles, Serres, Jardins privés ou publics, Parcs urbains, Terrains de sport. En
résumé, cette invention s’inscrit dans la logique de 1’agriculture modeme et durable, en
utilisant les technologies numériques pour automatiser et optimiser 1’irrigation des sols selon
leurs besoins réels en eau.

3- Etat de la technique antérieure :

Les systemes d’arrosage traditionnels fonctionnent généralement de maniére manuelle ou
a I’aide de minuteries programmeées, sans tenir compte du niveau réel d’humidité du sol. Cette
approche peut entrainer une consommation excessive d’eau ou, au contraire, un arrosage
insuffisant, nuisant a la santé des plantes.

Avec I’évolution des technologies, des systemes d’arrosage automatiques intégrant des
capteurs d’humidité du sol ont vu le jour. Ces capteurs permettent de mesurer en temps réel
I’humidité présente dans le sol et de déclencher automatiquement 1’arrosage lorsque les
valeurs mesurées descendent en dessous d’un seuil prédéfini. Cela permet une gestion plus
efficace et économe de 1’eau.

Certains dispositifs existants utilisent également des microcontroleurs (comme Arduino ou
Raspberry Pi) pour traiter les données issues des capteurs et piloter les électrovannes. D’autres
solutions plus avancées peuvent intégrer des modules de communication sans fil (Wi-Fi,
GSM, LoRa) pour la supervision a distance via une application mobile ou une plateforme
web.



4- But de ’invention :

Le présent systéme d’arrosage automatique a pour but de :

- Surveiller en continu I’humidité du sol a 1’aide de capteurs adaptés, afin de déterminer
précisément le besoin en eau des plantations.

- Automatiser le déclenchement et 1’arrét de 1’arrosage en fonction des seuils d’humidité
prédéfinis, sans intervention humaine.

- Optimiser la consommation d’eau en évitant les arrosages inutiles et en adaptant la
durée et la fréquence d’irrigation aux conditions réelles du sol et du climat.

- QGarantir des conditions de croissance optimales pour les végétaux, en maintenant un
taux d’humidité constant et adapté a chaque type de plante.

- Offrir une solution modulable et évolutive, pouvant s’intégrer a différents
environnements (jardin, serre, agriculture de précision) et se connecter, le cas échéant,
a un réseau domotique ou a une application mobile pour le pilotage a distance.

Ainsi, ’invention vise a concilier performance agronomique, économie des ressources en eau
et confort d’utilisation.

5- Présentation de ’essence (la substance) de ’invention :

L’invention concerne le développement d’un systéme d’arrosage automatique intelligent,
congu pour surveiller et analyser en continu I’humidité du sol, dans le but d’optimiser
I’irrigation agricole et de garantir une gestion durable et efficace de 1’eau. Ce systéme repose
sur ’intégration de capteurs d’humidité installés a différents points du sol, capables de
mesurer avec précision le niveau d’humidité.

Les données recueillies sont transmises a une unité de commande électronique dotée d’un
microcontréleur et d’un logiciel d’analyse intelligent. En fonction des valeurs mesurées, le
systéme prend automatiquement la décision d’activer ou de désactiver les vannes d’irrigation,
selon les besoins réels des plantes, évitant ainsi les exces ou les insuffisances d’arrosage. Il est
¢galement possible de programmer le systéme selon le type de plante, la saison ou la nature du
sol, et de le connecter a une application mobile ou a une interface de contrdle a distance.

Ce systéme propose une solution écologique et pratique, permettant :
e Une économie significative d’eau grace a une irrigation ciblée ;
e Une amélioration de la qualit¢ des cultures grace a des conditions de croissance
optimales ;
e Une réduction du temps et des efforts pour les agriculteurs grace a I’automatisation ;
e Une diminution des cofits a long terme et une meilleure durabilité des ressources.

Il peut étre utilisé dans les jardins domestiques, les exploitations agricoles, les serres ou
encore dans de grands projets agricoles.



5-1. Enoncé des figures :

Quoi qu'il en soit, la compréhension de l'invention sera facilitée grace a la description
qui suit, accompagnée du schéma ci-joint illustrant la configuration possible de notre
invention.

5-2. Les dessins et les figures :

Figure 1 : Vue d’ensemble du ce systéme
Elle illustre l'aspect général des différentes pieces constituant l'invention.
1-Pump
2-Aurduino
3-Relay
4-Bread bord
5-Soil moisture sensor
6-Capteur de luminosité
Figure 2 : Vue détaillé du ce systéme
1- CAPTEURS d’humidité du sol
2- Microcontroleur (Arduino UNO)
3- Module relais
4- Pompe a eau
5- Alimentation électrique
6- Plaque d’essai
7- Cablage (fils de connexion)
8- Des arbres
9- Des herbes
10- Réservoir d'eau

Figure 3 : Vue détaillé du systéme commande

[J Les capteurs (humidité + luminosité) envoient des données a 1’ Arduino.

[J L’ Arduino compare les valeurs aux seuils définis.



[ Si le sol est sec et que la lumiére est appropriée :
e L’Arduino envoie un signal au relais ;
o Le relais active la pompe ;
e L’irrigation commence.
[ Si le sol est humide ou qu’il fait trop chaud :
e L’Arduino garde le relais ouvert ;

o La pompe reste éteinte.

Figure 4 : Schéma fonctionnel du ce systeme

Le schéma synoptique fonctionnel donne une vue d'ensemble facile a comprendre de
notre systéme et de la maniére dont ses différentes parties interagissent pour fournir les
fonctionnalités globales de notre invention. Les fléches indiquent la direction des données ou

du contrdle entre les différents composants.

5-2. Composants et matériels

5-2-1. Arduino UNO

Microcontrdleur principal.

e @Gere les capteurs, la logique, et le contrdle de la pompe ;

o Peut étre remplacé par un Nano ou ESP32 selon besoins.
5-2-2. Capteur d’humidité du sol (Soil Moisture Sensor)

e Permet de mesurer I’humidité du sol ;
e Type : analogique ou capacitif (plus précis que le type résistif) ;

o Connecté a une entrée analogique (ex: A0).
5-2-3. Capteur de luminosité (LDR ou capteur analogique de lumiére)

e  Mesure I’intensité lumineuse ambiante ;
o Connecté a une autre entrée analogique (ex: Al) ;

o Utile pour éviter d’arroser en plein soleil.



5-2-4. Module Relais 1 canal (5V)

e Sert d’interrupteur pour contrdler des charges plus puissantes (pompe) ;

e Contrdlé par une sortie numérique de 1’ Arduino (ex: D7).

5-2-5. Pompe a eau de 4 a6 V

o Utilisée pour arroser automatiquement les plantes ;
e Alimentation séparée de 1’ Arduino ;

e Peut-&tre une pompe submersible ou une pompe péristaltique.

5-2-6. Plaque d’essai (Breadboard)

e Pour le prototypage sans soudure ;

e Permet de connecter les capteurs, le relais, et les broches de 1’ Arduino facilement.

5-2-7. Source d’alimentation

e Pour I’Arduino : cable USB ou batterie ;

e Pour la pompe : alimentation dédiée 4-6V (adaptateur secteur ou batterie).

5-3. Mode de réalisation de I’invention :

Le systeme d’irrigation automatique est réalis€ en intégrant plusieurs composants
¢électroniques interconnectés pour assurer un arrosage intelligent des plantes. Le cceur du

systéme est une carte Arduino qui contréle I’ensemble du processus.

Un capteur d’humidité du sol est inséré dans la terre pour mesurer le niveau
d’humidité. Les données collectées sont envoyées a I’ Arduino, qui les analyse en temps réel.

En parall¢le.

Lorsque 1’humidité du sol descend en dessous d’un seuil critique et que les conditions
de lumiére sont appropriées, I’ Arduino active un relais, qui fonctionne comme un interrupteur
¢électronique. Ce relais permet d’alimenter une pompe a eau, qui commence alors a irriguer

les plantes.



Tous les composants (capteurs, relais, et connexions) sont montés sur une plaque d’essai
(breadboard), ce qui permet de tester et modifier facilement le circuit avant une éventuelle

intégration sur un circuit imprimé définitif.

Le systéme fonctionne automatiquement, sans intervention humaine, ce qui permet de
réaliser des économies d’eau et d’assurer un arrosage optimal, méme en |’absence de

I’utilisateur.

5-4. Comment ¢a marche

5-4-1. Etude de besoin & conception

e Objectif : Créer un systeme capable d’irriguer automatiquement une plante selon son
besoin en eau, et en tenant compte de la lumiére ambiante.

e Analyse des paramétres environnementaux les plus pertinents : humidité du sol et
lumiére solaire.

e Conception du schéma fonctionnel du systéme (capteurs — Arduino — relais —

pompe).
5-4-2. Choix et acquisition des composants

e Sélection de composants adaptés en termes de coiit, consommation, et simplicité
d’intégration :
o Capteur d’humidité (capacitif pour plus de fiabilité) ;
o Arduino UNO comme unité centrale ;
o Relais 5V pour piloter la pompe ;
o Pompe 9-12V submersible ou péristaltique ;
o Breadboard et cablage pour le prototypage ;

o Source d’alimentation séparée pour pompe et Arduino.

5-4-3. Assemblage du circuit sur breadboard

e Connexion des capteurs (humidité sur A0, luminosité sur A1) ;
e Connexion du module relais a la broche D7 de 1’ Arduino ;

e Connexion de la pompe au relais (avec alimentation externe) ;



e Vérification des polarités et des alimentations ;

e Utilisation d’un breadboard pour faciliter les tests.
5-4-4. Programmation de I’Arduino

e Développement du code sur Arduino IDE.
e Implémentation de la logique :

o Lecture des capteurs ;

o Comparaison avec des seuils prédéfinis ;

o Activation/désactivation du relais selon conditions.
e Test en conditions réelles pour ajuster les seuils :

o Seuil d’humidité optimal ;
5-4-5. Test fonctionnel et validation

o Simulation de différentes conditions (sol sec, humide, jour, nuit).
e Vérification :

o Lecture correcte des capteurs ;

o Réaction appropriée de la pompe ;

o Sécurité du systéme (pas de surchauffe, pas de court-circuit).

5-5. Etat interne de I’invention

Le systeme de contrdle automatique d'irrigation congu repose sur l’intégration de

plusieurs composants électroniques et capteurs afin d’optimiser 1’arrosage des plantes en

fonction des conditions réelles du sol et de I’environnement.

5-5-1. Microcontroleur (Arduino) :

Le cceur du systeéme est une carte Arduino qui collecte les données des capteurs,

analyse ces informations et contrdle la mise en marche ou 1’arrét de la pompe a travers un

relais. L’Arduino est programmé pour répondre automatiquement aux seuils définis de

I’humidité du sol et de la luminosité.

5-5-2. Capteur d’humidité du sol (Soil Moisture Sensor) :



Ce capteur mesure en continu le niveau d’humidité dans le sol. Lorsque le taux
d’humidité descend en dessous d’un certain seuil défini, le systéme déclenche I’irrigation.
Cela permet d’éviter 1’arrosage excessif ou insuffisant, ce qui contribue a économiser 1’cau et

a préserver la santé des plantes.

5-5-3. Pompe (Pump) et relais (Relay) :

La pompe est activée ou désactivée via un relais contrdlé par I’ Arduino. Le relais agit
comme un interrupteur €lectrique capable de supporter la puissance nécessaire a la pompe

sans endommager la carte Arduino.

5-5-4. Breadboard (Plaque d’essai) :

Elle permet le montage temporaire et 1’interconnexion facile de tous les composants

avant la réalisation d’un circuit plus définitif.

5-6. Fonctionnement général :

Le systéme lit en permanence les données des capteurs. Si le sol est trop sec et que les
conditions lumineuses sont appropriées, la pompe se met en marche pour irriguer la plante.
Une fois que le sol atteint un niveau d’humidité suffisant, la pompe s’arréte automatiquement.

Cela permet un arrosage autonome, efficace et respectueux des ressources.
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Figure 3




Figure 4
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Revendications :

1. Systéme d'arrosage automatique caractérisé en ce qu'il comprend :
e Au moins un capteur d'humidité du sol configuré pour mesurer en temps
réel le taux d'humidité du sol ;
e Une unité de controle électronique reliée audit capteur pour recevoir les
données d'humidité ;
e Un dispositif d'arrosage commandé par la dite unité de contréle en
fonction d'un seuil prédéfini d'humidité du sol.
2. Systéme selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel le
dispositif d'arrosage comprend une ¢électrovanne connectée a un réseau
d'irrigation.
3. Systéme selon 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
I'unité de contrdle est configurée pour prendre en compte les prévisions
météorologiques afin de moduler ou différer I'arrosage.
4. Systéme selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
plusieurs capteurs d'humidité sont répartis sur différentes zones du sol, et 1'unité
de controle est configurée pour arroser sélectivement les zones en fonction de

leurs besoins spécifiques.
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Résumé : (250 mots)

Un systeme d'arrosage automatique basé sur la surveillance de I'humidité
du sol est une solution innovante pour optimiser la gestion de I'eau en
agriculture, en jardinage ou dans les espaces verts. Ce type de systéme utilise
des capteurs placés dans le sol pour mesurer en temps réel le taux d'humidité.
Les données collectées sont analysées par une unité de controle qui déclenche
'arrosage uniquement lorsque le niveau d'humidité descend en dessous d'un
seuil prédéfini. Cela permet de fournir aux plantes la quantité d'eau nécessaire,

au bon moment, sans intervention humaine.

Grace a cette approche intelligente, il est possible de réduire
considérablement le gaspillage d'eau, de limiter les risques de stress hydrique
pour les plantes et d'augmenter les rendements agricoles. De plus, certains
systétmes avancés intégrent des fonctionnalités supplémentaires comme la
connexion a des applications mobiles, l'adaptation aux prévisions

météorologiques et le contrdle a distance.

Sur le plan technique, le systéme est composé de capteurs d'humidité, de
vannes ¢€lectromécaniques, d'un microcontréleur (comme Arduino ou Raspberry
P1i) et parfois de modules de communication sans fil. L'installation est modulable

selon la taille et les besoins de la parcelle a irriguer.

En résumé, le systeme d'arrosage automatique intelligent favorise une
utilisation durable de I’eau, réduit les colits énergétiques et améliore la santé des
plantes. Il représente une avancée majeure vers une agriculture plus

respectueuse de I'environnement et plus efficace.
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