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Résumé

Cette étude vise a concevoir et réaliser un systeme d’irrigation intelligent
basé sur les technologies de I'Internet des Objets (IoT) afin de surveiller
les propriétés du sol et d’améliorer la gestion des ressources en eau dans le
domaine agricole. Le systeme est composé de plusieurs capteurs permettant
de mesurer 'humidité du sol, la température, le pH et la conductivité
électrique (EC), ainsi que d’une application mobile assurant Iaffichage des
données en temps réel et le controle du processus d’irrigation.

Un prototype fonctionnel a été développé et testé expérimentalement.
Les résultats obtenus ont montré la capacité du systeme a collecter, trans-
mettre et afficher les données avec précision, tout en assurant l'activation
automatique de la pompe lorsque I'humidité du sol devient insuffisante.
[’étude économique a également mis en évidence le potentiel commercial
du projet et la possibilité de le transformer en une micro-entreprise inno-
vante au service du secteur agricole.

Les résultats confirment que la solution proposée contribue a I'opti-
misation de l'utilisation de ’eau, a I’amélioration du suivi de I’'état du sol
et au développement d’une agriculture intelligente et durable.

Mots-clés : irrigation intelligente, Internet des Objets, sol, humidité
du sol, pH, conductivité électrique (EC), application mobile, agriculture
intelligente.




Abstract

This study aims to design and implement a smart irrigation system based
on the Internet of Things (IoT) to monitor soil properties and improve
water resource management in agriculture. The proposed system consists
of several sensors used to measure soil moisture, temperature, pH, and
electrical conductivity (EC), along with a mobile application that enables
real-time data visualization and irrigation control.

A functional prototype was developed and experimentally tested.
The obtained results demonstrated the system’s ability to accurately col-
lect, transmit, and display data, while automatically activating the water
pump when soil moisture falls below the required level. The economic
study also highlighted the project’s market potential and its feasibility as
an innovative micro-enterprise serving the agricultural sector.

The results confirm that the proposed solution contributes to water
conservation, improved soil monitoring, and the promotion of smart and
sustainable agriculture.

Keywords: Smart irrigation, Internet of Things (IoT'), Soil monitor-
ing, Soil moisture, pH, Electrical Conductivity (EC), Mobile application,
Smart agriculture.
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Biphasic Model of Salt Stress in Plants (Inspired by Munns & Tester (2008)
Phase 1: Osmotic Stress (Rapid) Phase 2: lonic Toxicity (Slow)
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.J)-:g." il g.i'p L}&J C:L.s'jf'j\) U %JL@ N J&;Lt CW‘ SJ..‘.JJ\ djgb (L.,.U L/.,\:) wja.‘\

36LiS” Oled el s )l pe o oS K80 oz e ) Ao b elitzas) O )
.(Brady & Weil, 2016; Thomas, 1996) 31 J&1s &l 331 dles Land

10




10 11 12 13 14
ACIDIC NEUTRAL ALKALINE
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L OluaNl 2,245

LV e ) ol ESP32 Soxe ptiet &3 (6 plli gl (o 2l ll s 57

obd Ll Bls) 4 Al dsgley 45k, 315 ‘_si\ Olulad| 0 &, o (’U“H Aolmy
+ Ullah, F., et al. (2021) )8 K&t olsbl &5bys 5,51~ B ys

S dbasl o5 me 2SS Olad)ls plbimal 22U @) 4e o » 2l
Ay o 4 Kol pllad) Gl

QBU\@L}:\:JB Bl ISzl 3 Vb 08, 2o plls oL U] 5 2 pt

ety ud) el )P ol s (tJae.J daw 59 6y 5l ANK»\ u,ué-\ Vs}ﬁ\dw‘;«j
Chang, Y. H., Wu, F. C., & Lin, H W. (2025) +olll JMaz

Bsbas¥l OlwY! 3.2.5

do e S an $5 ) el I e oLl DNl s e gy 2l S
olll plasd 5ol o i bl e B L i AL) Lol o

) Joad i) o)) asl Byl wlally ezl G ais U] Ous €
ezeel) QLI o Gl iy (o))

g 59505 W) Lo 3y UL UKo V1 s ot c2ls ] BLoYl
Gty ¥ 525 Je delety sl pslal) el el s Lsbas) S 0,59
(2026) ATO. . Js il sl Jo LU 5L

il Sl 4.2.5

U r‘u\a:.w\ M g:.:>- COL:'«U Lol Lo 3)\31 d% O W\ :\i\.?‘ éc @fﬂ\ ﬁ,
el 3 Ol e Tl OLK 5 8, K

el 3 WS 4E e, crz:.ujpj S ) e AU bl W 3 pladl el
ol 45 e o @ GbUL G Lo s

31




LAl E s e Mo 1l say Ln by 3816 3 A So e fo B Jo o 2
f I g e (G s 530

Tonrall 351501 Mzl G Bl ST Bl g 200 e ccl3 ) LY
02y 2l Al 3 oalay Lo lly oLl plasead G LIV e 2L 5 AN W,
+ (2025) H. Rhee, & E., Ngaiza, 43| JL;-S’U g"bj\ GL";}(\ ol s

b Ol 5.2.5
SO mar e B b Ny 8 A G s (8 o et K212 AN 3L, 431
S ) ol b S oy

ESP32 %) 6.2.5

Soe JanS Jomy o cpllitl Bt ) 5o ) BSP32 s T iy 20 s

sl C».{Lt «Arduino Cloud 4 - ol ) @ Wi-Fi 8y ELl) o
x4 ol ol

ff ez S gl y Ol azillll Cakiz e OULN Jlzzal ESP32 tls 652
Line 5501 350l 2ulall o 0,

Socl (Relay) o k1 ok ¢l gl 2l o %81 oy (5 s 2L ki
bl oL O»'&.:.wu.\ @\Jﬁéj&@u c%g)\'&é:qa» J::.iz %3

3 (3 5! ot Ll el Ui 2 el B b ) (6t L o )
(2025) M. Nesterenko, O., Sytnyk, O., Drozd, ...l

Attribute Specifications
CPU CPU Dual Core Tensilica Xtensa LX6 (32 Bit)
Operating voltage 33V-5V
Input / Output 30 pin GPIO/ADC/DAC/PWM/SPI/12C
Wi-Fi 802.11 b/g/n/e/i (2.4 GHz)
Bluetooth 4.2 (BLE)

V1 DevKit ESP32 bl o) 2l Sliolslly (ailad) 11,5 Jyde
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5 V1 Olaly Lt e a2 (3 sly K20 ¥ L1 0 531 s rJ&a.:

(2021) al. et A, Abdelkhalek, « 51 s ) 2odasl (3 Clas

u

Attribute Specifications

Operating voltage 5V DC
Maximum current 10 A (NO), 5 A (NC)
Maximum load current | 10 A at 250 VAC / 15 A at 125 VAC
Connection pins Vee, Gnd, In, NO, Com, NC

Jo o il Olawllll 2.5 Jgue

Jo A i35 K
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(2024) al. et R., M. Hassan, . Ji)laj\

Attribute Specifications
Operating voltage 6V
Noise level o J8140 dB

Fluid temperature 0 °C to 60 °C
Working Liquid | Water, oil, gasoline

oLl el ) Sl 1305 Jyie

oLl Gze 14,5 K
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DATE DEVICE LOCATION
06/01 00:00 SoilNode-A1  Sector 01 - Main Fiel
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