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❑ Diagramme UC:
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❑ Diagramme de contexte:

Robot de diagnostic agricole[Modèle] bdd bdd ][ 

Robot de diagnostic agricole

«system context»

Agriculteur

«block» sol

«block»

Énergie électrique

«block»

Parcelle agricole

«block»
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Hypothèse : le déplacement autonome du robot vers la zone de mesure 
est supposé assuré.
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❑ Diagramme d'exigences:

Suivi intelligent des cultures : conception dun robot de diagnostic agricole [Modèle] req req ][ 

Text = "Le robot doit éviter les obstacles présents sur le 

terrain afin d’assurer un déplacement continu"

Id = "1.2.1"

Évitement d’obstacles

«requirement»

Text = "Le robot doit mesurer les paramètres 

abiotiques au-dessus du sol, notamment la 

température et l’humidité de l’air."

Id = "1.1.2"

Mesurer les paramètres en air

«requirement»

Text = "Le robot doit suivre le chemin le plus 

court entre la base et la zone cible."

Id = "1.2.2"

Optimisation du trajet

«requirement»

Text = "Le robot doit effectuer des mesures 

sous le sol en insérant une sonde à une 

profondeur définie afin de mesurer les 

paramètres du sol"

Id = "1.1.1"

Mesurer les paramètres du sol

«requirement»

Text = "le robot doit suivre un parcours défini 

en couvrant toute la zone agricole de 

manière optimale "

Id = "1.2"

Trajet du robot

«requirement»

Text = "L'alimentation du robot doit 

assurer une autonomie suffisante pour 

compléter la mission sans interruption "

Id = "1.3"

Alimentation du robot

«requirement»

Text = "Le système doit restituer à 

l'agriculteur les mesures effectuées sur la 

zone analysée."

Id = "1"

Restitution des données

«requirement»

Text = "le robot doit mesurer les facteurs 

abiotiques nécessaires "

Id = "1.1"

Mesurer les facteurs abiotiques

«requirement»
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❑ Diagramme d'exigences:

Mesure sous-sol[Modèle] req req ][ 

Text = "Le robot doit effectuer des mesures 

sous le sol en insérant une sonde à une 

profondeur définie afin de mesurer les 

paramètres du sol"

Id = "1.1.1"

Mesure sous-sol

«requirement»

Text = "Le robot doit 

mesurer les paramètres du 

sol nécessaires au 

diagnostic agricole, 

notamment la température 

du sol, l’humidité du sol, le 

pH, la conductivité 

électrique (EC) et les 

nutriments (NPK)"

Id = "1.1.1.1"

Paramètres mesurés

«requirement»

Text = "Le système doit 

protéger la sonde contre les 

contraintes mécaniques 

excessives lors de l’

insertion afin d’éviter tout 

dommage"

Id = "1.1.1.3"

Sécurité de la sonde

«requirement»

Text = "Le robot doit 

permettre l’insertion 

contrôlée de la sonde dans 

le sol jusqu’à une 

profondeur maximale d’

environ 7 cm"

Id = "1.1.1.2"

Insertion de la sonde

«requirement»
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❑Objectifs:

I. Choisir le capteur pour la mesure des facteurs abiotiques du sol.

II. Insérer  la sonde.

III. Assurer la sécurité de la sonde lors de son insertion.

IV. Étude énergétique pour l’alimentation du robot.



Objectif 1:

Choix de capteurs pour la 

mesure des facteurs 

abiotiques du sol.
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Solution: utilisation de la sonde multi-capteurs (7-in-1).

Modèle: ZTS-3002-TR-ECTHNPKPH-N01

Cela indique que la sonde mesure:

• EC : conductivité électrique

• T : température

• H : humidité

• NPK : nutriments (Azote, Phosphore, Potassium)

• PH : acidité du sol
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multifunk__n___p__dn___sonda__ph__npk__vodivost__teplota_a_vlhkost_rs485.pdfSource:

Paramètre mesuré Plage de mesure Unité

Température du sol -30 à +70 °C

Humidité du sol 0 – 100 % RH

pH du sol 3 – 9 pH

Conductivité 
électrique (EC)

0 – 10000 µS/cm

Azote (N) 0 – 1999 mg/kg

Phosphore (P) 0 – 1999 mg/kg

Potassium (K) 0 – 1999 mg/kg

❑ Caractéristiques:

https://www.laskakit.cz/user/related_files/multifunk__n___p__dn___sonda__ph__npk__vodivost__teplota_a_vlhkost_rs485.pdf
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❑ Composants de l’expérience:

• Sonde 7-in-1 du sol

• Module MAX485 (conversion RS485  TTL)

• Arduino

• Alimentation 9–24 V

Le MAX485 est un convertisseur de communication qui 
permet de transformer les signaux RS-485 de la sonde en 
signaux TTL compréhensibles par l’Arduino
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Expérience:
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Expérience:
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❑ Tests expérimentaux de la sonde agricole:
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• mesure simultanée de plusieurs paramètres du sol.

• précision suffisante pour le suivi des cultures.

• solution simple et robuste.

Conclusion :



Objectif 2:

Étude mécanique 

pour l’insertion 

de la sonde.
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 Besoin:

Nous avons donc besoin d’un système mécanique capable de :

❑ appliquer une force d’insertion contrôlée.

❑ assurer un mouvement vertical précis de la sonde.

❑ être intégrable sur le robot mobile agricole.
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écrou

vis

moteur

Solution: Le système vis-écrou
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F_ins

C_moteur

écrou

vis

moteur

Entré

Sortie

❑ Modélisation:
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écrou

vis

moteur



Détermination de la force d’insertion 

𝐹 de la sonde dans le sol .

F
→
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La Sonde

Cellule de charge
À jauge de contrainte

Experience: 
Détermination de F.
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❑ Cellule de charge:

Une cellule de charge est un capteur qui permet de 
mesurer une force ou un poids.
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❑Fonctionnement:



30Analyse des solutions:

Montage:

La cellule de charge 
fournit un signal très faible, 

donc on utilise le module 
HX711 pour l’amplifier et le 

convertir en une valeur 
numérique exploitable par 

l’Arduino.

HX711
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❑ Expérience:   Détermination de F.

Cellule de charge
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34Analyse des solutions:

Fm≈300N
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❑Réalisation du prototype d'insertion.

prototype
• Glissières

• Pignon-
crémaillère

• Commande 
du système
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❑Organigramme de commande du système.



42Analyse des solutions:

❑Détection des surcharges.



Objectif 4:

Étude énergétique 

pour l’alimentation 

du robot.



44Analyse des solutions:



45Analyse des solutions:

❑Solution de recharge par énergie solaire.



Conclusion



Merci Pour
Votre 

Attention 



multifunk__n___p__dn___sonda__ph__npk__vodivost__teplota_a_vlhkost_rs485.pdfSource:

https://www.laskakit.cz/user/related_files/multifunk__n___p__dn___sonda__ph__npk__vodivost__teplota_a_vlhkost_rs485.pdf
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Bleu

Source: Siemens WT 10 · 2018

https://cache.industry.siemens.com/dl/files/696/109764696/att_976178/v1/WT10_fr_kap03.pdf
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