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Le projet « DOMAGE » : Développement d'un
pool de 20 objets connectes pour le suivi du
stress hydrique de plantes en pot dans la serre

Introduction:

Le projet Data and Objects ManAgement for Greenhouse Environment ( DOMAGE) financé par un appel a projet Ingenum et ['unité EGFV est la conception d’un ensemble de 20 objets connectés pour le suivi de stress hydrigue de plantes en pots installées dans une serre suivie en microméteorologie. Ce projet s’effectue au
sein de la plateforme de phénotypage de la serre BORDO gérée par I'Unité Mixte de Recherche « Ecophysiologie et Génomique Fonctionnelle de la Vigne » de 'INRAE de Bordeaux, un environnement expérimental contrdlé et automatisé.

La naissance du projet « Domage » est né du constat que le fonctionnement actuel n’était pas satisfaisant puisque, d’'une part, tout le mécanisme est mobilisé méme si seule une partie du dispositif est utilisée et, d’autre part, cette méthode séquentielle génere un temps de latence tres important entre le début de la mesure
et la fin de I’envoi de la consigne d’arrosage. Ceci entraine des différences sur |'état de stress hydrique des plantes d’'un méme lot.

L’objectif de ce projet a ainsi été de changer le mode de fonctionnement du dispositif en passant d’'un mode séquentiel a un mode parallele pour le contréle-commande de chaque plante.

Suite a la conception d’une maquette de pré-étude basée sur les technologies de I'internet des objets (ESP32, MQTT, Red-Node), le périmetre de notre action a été de porter ce premier prototype vers un PoC restreint de 20 objets connectés bas colt chargés du suivi du stress hydrique des plantes. Il s'agit in-fine de valider
I'intérét du projet et d'envisager le colt d’investissement sur I'ensemble du dispositif et |a réalisation de 150 objets connectés.
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Module Plante : w1 |
... I Ce module est composé d’une carte microcontroleur TTGO T1 v1.3 du revendeur Lilygo a base d” ESP32 a 2ot

' 5 euros possédant les caractéristiques suivantes (WIFI, Bluetooth, SD card , 400 mHz , 20 GPIOs) connecté Ny
a une balance industrielle et a une pompe péristaltique par l'intermédiaire d’un relais.
Le firmware installé ( ) permet de
programmer la carte en micropython en utilisant les fonctionnalités suivantes : Synchronisation RTC ,
Curl pour le transfert de fichier, FTP , SSH, MQTT, SD card et la gestion de la WIFI. Une grande attention
pendant la programmation a eté apporté pour la gestion des erreurs et en particulier des deconnexions ¥ ;
Y e | G—— réseaux afin d’assurer la communication des donnés et des consignes envoyées (logigramme). Deux f.
modules pilotes ont été implantés pour la balance et la gestion de |'électrovanne. Cette approche
modulaire du code permettra également de rajouter dans un futur proche le développement de

- - nouveaux pilotes pour de futurs capteurs (température, tag nfc,...). Le code est disponible sur la ForgeMia
Loglgramme algorlthme ESP32 d’INRAE. (https://forgemia.inra.fr/umr-ispa/domage).

Smartphone

Monitoring Alarme

-
-~

A~
- r sel_network
-~ ~ ssh_user e e

if_exjs[‘(]cﬂp}& reboot) ssh_pass
~—
-~

-
- ssh_url

-~
-k ] ¥ - Y
if exist(copySreboot)) S
fsdfArch/Mal)
b bttt

API

Module Météo :

Ce module permet d’ajouter la fonctionnalité
synchronisation NTP, collecte de données, MQTT
et WIFI (convertisseur Usr- Riot -601 RS232 <->
WIFI) a une centrale Campbell Sci CR1000. Le
client socket développé en CrBasic sur la centrale
associé a un serveur socket , un client MQTT et

module de synchronisation de la centrale avec le
serveur NTP (PyCampbellCR1000) développés en
PYTHON sur une Raspberry pi 3B sous OS Picore.
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Conclusion: Ce PoC de 20 objets connectés reponds au cahier des charges et tient ses promesses en terme de robustesse. La tragabilite et |la gestion des donnees se trouvent facilite car centralise. Il est maintenant envisageable de realiser les 150 suivants en trouvant les

ressources humaines et en essayant d’abaisser le colt de I’électronique de 100 euros a 80 euros. Une de nos contraintes économiques reste le poste dépense des modules d’alimentation certifié CE représentant la moitié du budget total. Cette contrainte
—— est le garant de I'indépendance de chague module.
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https://github.com/loboris/MicroPython_ESP32_psRAM_LoBo/wiki

