Al Akl jianll 4 ) el & ) geanll
République algérienne démocratique et populaire
—=alall sl g Al ala il 3 ) 5
Ministere de l’enselgnement superleur et de la recherche scientifique
Université-Ain-Temouchent- Belhadj Bouchaib
Faculté des Sciences et de la Technologie
Département d’Electronique et des Télecommunications

AIN TEMOUCHENT UNIVFRG]TY

\\\ Belhadj Bouchaib ))

Projet de fin d’études
Pour I’obtention du dipldme de Master en :
Domaine : SCIENCES ET TECHNOLOGIES
Filiere : ELECTRONIQUE
Spécialité : INSTRUMENTATION
Theme

Mesure de ’humidité et la température dans une
chambre d’agriculture en plastique

Présenté Par :
1) Melle. FEKIH Rayan Nermin
2) Melle. YOUSFI Amina Khadra

Devant le jury composé de :

Dr AYACHE Choukria pr UAT.B.B (Ain Temouchent) Présidente

Mme BOUTKHIL Malika M A A UAT.B.B (Ain Temouchent) Examinatrice
Dr. BENCHERIF Kaddour M c A UAT.B.B (Ain Temouchent) Encadrant

Année universitaire 2021/2022



Remerciements
Apreés avoir rendu grice @ Allah le Tout Puisant et
Le Tout-Miséricordieux de nous avoir donné la force
nécessaire et le courage d’accomplir ce travail ainsi
que tout au long de notre étude.

Au debut, on souhaite adresser nos remerciments les plus sincéres aux
personnes qui nous ont apporte leur aide et qui ont contribue a
[élaboration de ce mémoire. On teint a remercier particulierement notre
encadrant Or. BENCHERIF Kaddour pour sa patience, sa
disponibilité, ses efforts, ses précieux
conseils qui nous ont été tres utiles et ses critiques
objectives sur la démarche de notre travail.

On tient a remercier, Mr. BENMOUSSET CHEMS EDDIN le chef
de départements d électronique et des réseau et télécommunication pour

la qualité des renseignement qu il nous a offerts.

Et bien sur nos précieux remerciements vont également da la
présidente du jury Professeur AYACHE Choukria et
["examinatrice Madame BOUTKHIL Malika pouravoir accepté de
faire partie de notre jury et de
Juger ce travail. Nos grands remerciements aussi
s’adressent a tous les enseignants de Département d Electronique et des
Télécommunications
et de la filiére Electronique :

Spécialité « Instrumentation » qui ont contribué a
notre formation.

Enfin on tient a exprimer vivement nos remerciements avec une
profonde gratitude a toutes personnes qui ont contribue de prés ou de
loin a sa réalisation, car un projet ne peut pas étre le fruit dune seule

personne.



Dédicace 1

Je dédie ce modeste travail :

A ma chére mére, qui m’a donnée le courage a aller
de [avant et qui m'a aidée par son invocations et son
bénédictions durant toute ma vie. Que dieu la
protege.

A mon pére, qui peut étre fier et trouver ici le résultat de langues années
de sacrifices et de privation pour m’aider a avancer dans la vie
A mes adorables seeurs : Hadjér, Anfel et Souhila
pour leurs soutiens morales et leurs précieux conseils
au long de mes études.

A ma belle niéce : Rahil Salsabil
A tous les membres des familles FEKIH et
CHERKI
A mes amies qui m’ont supporté dans les moments
difficiles.

A tous les personnes qui m aiment.

Merci d’étre toujours la pour moi....

Je vous aime.

TERGH AP WERM Y




Dédicace 2

Awvec [expression de ma reconnaissance, je dédie ce modeste travail a ceux qui,
J
quels que soient les termes embrasses, je n'arriverais jamais a leur exprimer mon
amour sincere.

A L’homme, mon précieux. offre du dieu, qui doit ma vie, ma réussite et tout mon
respect : mon cher papa.

A la femme qui a souffert sans me laisser souffrir, qui na jamais dit non dmes
exigences et qui n’a épargné aucun effort pour me rendre heureuse : mon adorable
maman.

A ma deuxiéme maman qui a toujours été a mes cotes et qui n'a pas cessée de me
conseiller, encourager et soutenir tout au long de mes études : mamie chérie

A ma cheére seur YASMINE et mon cher frere MOHAMMED que dieu leur
offre la chance et le bonheur.

A mes deux_famille YOUSFI et BENSENOUCI ma deuxieme grand-mére, mes

oncles et mes tantes que dieu leur donne une longue et joyeuse vie.

A tous mes amis que j'ai connu jusqu’'a maintenant, merci pour leur amours et
leurs encouragements.

Sans oublier mon binéme RAYAN NERMIN pour son soutien moral, sa

patience et sa compréhension tout au long de ce projet.

AW AAAADRAS




Sommaire

SOMMAIRE

INtrOUCEION GENEIAIE ..ot e et e e s e e e nnneeeereee s 1

CHAPITRE | : Généralités sur les différents capteurs
I R 011 oo o4 £ o o SR OURROTRRPPIS 2
1.2 Geénéralités sur les differents CAPLEUIS ........eerviiiiiieiie e 2
[.2.1  DéEfinition d U CAPLEUL........vviiiiieiiiie ettt 2
[.2.2 ClASSITICALIONS ......eeieeie ettt e et e e sra e e nrae e e enneeeaneeee s 3
[.2.2.1  ADPPOIt BNEIGALIGUES .. .veiveeeeeiieeie ettt ettt ettt be e enes 3
[.2.2.1.1  CaPLEUIS PASSITS. ...cutieiieieiie ittt 3
[.2.2.1.2 CAPLEUIS ACHITS.....ei ittt 3
[.2.2.2 TYPE A8 SOTTIE ...ttt ettt ettt 3
[.2.2.2.1  Capteurs analOgigUES..........coouueiiieiiiiiie ettt 3
[.2.2.2.2  Capteurs NUMETIGUES ......ccuviiieerieiesieeeieeeiee st et et et snae e e b s 4
1.2.2.2.3  Capteurs I0QIQUES .....c.vvveiiiie et ettt e e e e e e e anneee s 4
[.2.2.3  TYPE de AELECLION ....eeviiee ettt e et e e e e 5
1.2.3 Caractéristiques d’entré SOTHE StALIGUE .. ..eeeeeiiiiiiiiiiiiiee e et e e e e e e e e e 5
[.2.3.1  LLES BITRUIS & ..eieeieeiieiee et e e e e e e e e e e s e e e e e e e s nnrn e e e s e e e e 5
[.2.3.2  ELIONNAJE & ..oeeeeiei ettt e e 6
1.2.3.3  Limites d utiliSation @ .....cccoeieeiiiiii i 6
[.2.3.4 SENSIDIIIEE & ..o 6
[.2.3.5 Rapidité _ temps de FEPONSE ......ccoiueieeiiieecieeecee e s tre e e et e e e e saae e aneee s 6
[.2.3.6  FINESSE ...ttt ettt nnee s 6
1.2.4  Principes physiques courants exploités par les Capteurs ..........ccocveeviieeeviieeciiie e e, 6
1.2.5 Recensement des capteurs par grandeur physique MeSUrée ...........ccccuveevveeeviieeesivnnnnn 7
1.3 Les différents types de CAPLEUIS ©.....cciiieeciee ettt e 11
[.3.1  Capteur 08 PreSSION & ....vvieiiieeiiiee ettt et e et e et e e e rae e e s e e snaa e e snreeeaneeas 11
1.3.2  Capteurs @ FESISLANCE & .....ciivieeiiiee et ettt e e et e e e e anaeas 11
1.3.3  CapteUrs INTEQGIES & ...oee ettt e e erae e e e e aneeas 12
1.3.4  Capteurs INtEIHGENES & . ..oii e 12
1.3.5  Capteurs EIECIIGUES : ....oeeoiiee ettt e e 13
1.4 Généralités sur les capteurs temMPEratUre. ........cueeiuieeiiiie e 14

1.4.1 Qu'est-ce que la temMPArature 2 .......ccveiiiiie e 14



Sommaire

[.4.2 Types de capteurs de teMPEFALUIE ..........couiiieiieiieie e 14
[.4.2.1  LeS SONAES RTD ....coiiiiiiiiiie ittt 14
[.4.2.1.1  Avantages et iNCONVENIENTS & ......ooviiiiiiiiieiie e 14
1.4.2.1.2  Principe de foNCtIONNEMENT & ......oviiiiiiiieiieie e 14
[.4.2.1.3  Allure des CaraCteriStIQUES .........cerveeriieiiiiesie s 15
[.4.2.2 THREIMISTANCE .....ccuiiiieietie ettt 16
[.4.2.2.1  Avantages et iNCONVENIENTS ........ccveiieriiiieiie e 16
1.4.2.2.2  Principe de fONCHIONNEMENT .........oiiiiiiieiiieiie e 17
1.4.2.2.3  Allure des CaraCteriStIQUES .........corurerueariiiieiiesiee e 17
1.4.2.3  THEIrMOCOUPIE ...t 18
[.4.2.3.1  Avantages et iNCONVENIENES & .......ooiiiiiiieiiieiie e 18
1.4.2.3.2  Principe de foNCtIONNEMENT & ......viiiiiiiiieiiiee e 18
1.4.2.3.3  Allure des CaraCteriStIQUES .........ueeiueeiiuieiiieniie et 19
[.4.3  Choix du capteur de tEMPETALUIE ..........ccviiiieiieiiie s 20
1.5  Généralités sur les capteurs d’humidite ...........cccooeiiiiiiiiiiiiiii 20
[.5.1 Qu'est-Ce que L'NUMIAIE 2......ccvveiiieeeiiie e 20
[.5.1.1 L Humidit€ aDSOIU....c.veviiiiiiiiiiiiitisiie e 21
1.5.1.2  L’humidité relatiVe .......cooeiiiiiiiiiieececciiiec et 21
1.5.2 Les différents types de capteur d’humidité. ...........ccccveirireiiineiiiee e 21
[.5.2.1  LeS PSYCHIOMELIES. ....uvvie ettt 21
[.5.2.2  LeS NYQIOMEBLIES & ..oiieiiiie ittt e e et e s tan e e rre e e e e s e e aneeas 23

CHAPITRE Il : Notions sur les humidimetres et thermomeétres

In.1. NOLIONS SUr 18S tNEIMOMELIES ... .vieiieiiie st 24
11.1.1 Geéneéralités sur la tempPErature ............cocvveiiiee e 24
11.1.1.1 NOLION de tEMPEIALUIE ......coviee e 24
11.1.1.2 Les différentes unités de temperature..........ccccoeevveevveeeiiiee e i 24
11.1.1.3 Les échelles de temperature ..........ccvveiveeeiiie e 24
11.1.2 Les différents types de thermOmEtre..........coovvreiiieeiiie e 25
11.1.2.1 Le thermometre électronique ou digital.............c..ccooveeiiieiiiic e, 25
11.1.2.2 Thermometre INFrarOUQE ........cccvveiiiee e 26

11.1.2.3 Le thermometre a cristauX liqUIdes ..........cocovveiiiee i 26



Sommaire

1.2. NOLIONS SUF 18S NUMITITES ..ot 27
[1.2.1 DETINIEION ..ottt ettt 27
11.2.2 La notion de L'humidité ..o 27
[1.2.3 HYQrOMELre JUSTICE ..ottt 28
11.2.4 Les types des NUMIGIMELIES ........ccviiiiiiiieiie e 28

11.2.4.1 A ventilation naturelle (SOUS aDIT) ........covevevevvcceceeeeeeeee e 28
11.2.4.2 PSYChrometres frondes..........cvevieiieiiie e 28
11.2.4.3 PSychrometres & aspiration.............ccooeeuerienienee e 28
11.2.4.4 HYQrometre & ChEVEU ...........oiiiiiiiecce e 29
11.2.4.5 Hygrometre réSistif............coiiiiiiiei e 29
11.2.4.6 Hygrometre CapaCitif ..........cooouieiiiiiie e 30

CHAPITRE 111 : Conception et réalisation de la carte d’électronique

1 R 1011 0o 0 Tox 1 o OSSPSR 31
1.2 Description générale des logiciels ULIIISES..........ccceevvveiiiiieciie e 31
0t R o (0] (<] TP PPPRT P 31
[T1.2.2  ISIS et 31
[11.2.3  ARES ...ttt 32

L I 1 4 oo PSPPSR 32
113 BELUAE 0B CIFCUIL ...t 34
[11.3.1  Définition du module Arduing..........ccovuieiiiiieiiiese e 34
[11.3.2  Lacarte Arduino UNO ......c.cooiiiiiiiiiieiiieiee e 34
111.3.2.1 Les différents éléments qui composent la carte Arduino Uno................ 35
1.4 Conception du circuit €leCtrONIQUE ...........cooiieeiiiieiiee e 36
1141 Liste deS MAterielS.......ccvoiiiiiiiiie et 36
[11.4.2  Conception du circuit électronique SOUS Proteus...........cccccovvvveevieeesvneenne, 36
H1.4.3  SIMUIALION . ..ottt 38
1.5 REAlISAtION PratiQUe ........veeiiiee ettt 39
LG CONCIUSION ...t e e nnee s 40
CONCIUSION GENBIAIE ...ttt nree s 41

F N A1 41D LT 42



Liste des figures

Liste des figures :

CHAPITRE.I

Figure 1.1 : définition d un Capteur......cooviieiniiiieiniiiieiiiiieiiiiieraietresnreesecnsncesne 02
Figure 1.2 1 APPOIt ENErgetiqUES. .ueeeeeeeeeeneeeneeraeenrereecnsescasasessssnsessssnsessnsnsasnans 03
Figure 1.3 : Nature de I’information du capteur........ccccocvuviiiieiiiiininiieinrninerannnnes 05
Figure 1.4 : Capteur de PreSSION...ouiiieiuietierertierasnriesasersesasessesasessssasnssssssassssass 12
Figure 1.5 : Capteurs a résistance (variation du liquide)....ccceeeeeeeeieeieenenereeneeecnennns 12
Figure 1.6 : Structure générale d’un capteur intégreé.........ccceveiiiniierieerinrcaceecesnnns 12
Figure 1.7 : Schéma de principe d’un capteur intelligent Rosemount modéle 2015....... 13
Figure 1.8 : Capteur de Courant AC Détachable.......ccvevuiiiniieiniiiniiiiiieierernineiecennnn 13

Figure 1.9 : Les sondes RTD (Résistance Température Detectors - capteurs de

TEMPErature @ FESISTANCE) tuvveieerieereenrentieseeensentensessnsonsossssnssnsassssnssnsonsessnsansas 14

Figure 1.10 : Architecture physique d'UN RTD...cceiieiieiieiiiiniinteecnecnsensencescnsonanns 15

Figure 1.11 : La courbe résistance/température pour un RTD en platine de 100 €,

communément apPElEe Pt100. . .ceiiiieiieiieineiieeeeenrenteeceecsensessescessnsensessnsansansnnes 16
Figure 112 : LeS thermiStanCeS. ceeeeeieeeeerereeteerenranceecsensencessesensoscscesansansscnsanee 16
Figure 1.13 : Symbole communément utilisé pour représenter une thermistance......... 17

Figure 1.14 : Résistance en fonction de la température pour une thermistance et un

G P 18
Figure 1.15 : LeS thermMOCOUPIES. ceeuiiieiuteiieirtiernieeierasessesetessesasessesnsssssnssssnsnses 18
Figure 1.16 : Allure des CaraCteriStiQUES...eueeirereieernrriernrrsesnsessssasssssnionsssssnseses 20

Figure 1.17 : Schéma d'un pSYChIOMetIe. . cuiuiieiiieieiiieiarniieenrreesesesessnsnsessnsnsenns 22



Liste des figures

CHAPITRE.II

Figurell.1 : Echelle de temPArature...cceieieieieiiereierereruserarararesesssesnssssssssssssnsns 25

Figure 11.2 : Thermometre digital......oeeeieieiuiniiiiiiiiiiiniiiiiieieieieiereresasasasasasesosmn 26
Figurell.3 : thermometre INfrarOUQE. ... veiiiuieiereieiiiiiirrerererersisaseseseessssasasessssasasass 26

Figure 11.4 : le thermometre & cristauX HQUIde....veeeininieruiereiiniiiniiienenininrrasesnernsnsasasesen 27
Figure 11.5 : un psychométre ventile d’assmanmn........cc.cceeviiiieininiieiniieiarineiecnnnen 29
Figure 11.6 : hygrometre acCheveu 0.7 CM.ecuiieiieiiiiiiiieiuiniiiiiieiesaiesesasnseressesssesesssasasnnes 29
Figure 11.7 : Hygrometre CapacCitif....ceeeeeieeieieiiiiiniiiieiiienieeneeeeacneecacncnsesessscacesscncnsnsnns 30
CHAPITRE.II

Figure 111.1 : Proteus V8.0. ISIS et ARES....ccuiiiiiiiiiieiieiiiiniietiecneentensescescnsansones 32
Figure 1.2 : plat forme FRITZING....ccuiiiieiiiieiiiiiintieineeteaceecnsensansescsansoncens 33
Figure 111.3 : Conception électronique - FRITZING- Premiers PAS....cccceveieeiiinnnnn. 33
Figurelll.4 : Les principaux composants visibles de la carte Arduino Uno................ 34

Figure 111.5 : Alimentation stabilisée de 5V sous Proteus ISIS........cccceevevuiiiieinininen 36
Figure 111.6 : Visualisation 3D Alimentation stabilisée de 5V sous Proteus ARES ....... 37
Figure I11.7 : Circuit imprimé d’alimentation stabilisée de 5V sous Proteus ARES...... 37
Figure 111.8 : Circuit électronique complet sous Proteus ISIS.....ccceeiveveiiieiernrienennnn 38

Figure 111.9 : capteur DHT 11 réaliSe..cuceieiiiuiniieinrniieinrerersnsnsessasersssnsesessnsnsonns 39



Liste des tableaux

Liste des tableaux

Tableau 1.1 : Compositions et lettres désignant les thermocouples normalisés................ 19



INTRODUCTION

GENERALE




Introduction générale

Introduction générale :

Il est souvent nécessaire, dans de nombreux domaines industriels, de connaitre et de réguler le taux
d’humidité de I’air et la valeur de la température .Entant que premier élément d’une chaine de régulation.
Les capteurs d’humidité et de la température auront de nombreuses applications : Dans I’industrie gaziere,
dans le domaine agricole, et dans I’industrie pharmaceutique. Les tolérances sur I’humidité sont souvent tres
étroites.

La mesure de I’humidité et la température est importante pour les applications agricoles afin d'aider les
agriculteurs a gérer plus efficacement leurs systéemes d'irrigation. Connaissant les conditions exactes sur
leurs champs, non seulement les agriculteurs peuvent généralement utiliser moins d'eau pour faire pousser
une culture, mais ils sont également capables d'augmenter les rendements et la qualité de la culture en
améliorant la gestion de I'humidité du sol pendant les stades critiques de croissance des plantes.

Pour mesurer la tempeérature, il est nécessaire de mesurer une grandeur physique dépendant de la
température telles que la résistance, la tension, le rayonnement etc. Cela sous-entendu qu’il existe une
relation mathématique qui relie une grandeur G a la température et qui incombe forcement [’utilisation
d’instruments de mesure appropriés que sont les capteurs de température. Ces derniers sont des éléments qui
transforment la grandeur physique d’entrée en une autre grandeur physique de nature électrique. Cette
grandeur électrique varie proportionnellement avec la température. Les capteurs de température sont
susceptibles de donner des résultats exacts (résultats justes et fideles) afin de permettre de bonnes prises de
décisions. Il est alors important que ces capteurs soient soumis aux éetalonnages pour la détermination de
I’incertitude associée a chaque résultat de mesure. D’ou le sujet soumis a notre réflexion : « capteurs de
température : technologie, procédure d’étalonnage et estimation des incertitudes »

Ce mémoire sera donc organisé en trois chapitres. Dans le premier on va donner des généralités sur les
différents capteurs ot on va présenter.

Le deuxiéme chapitre a pour but d’étudier quelques notions sur les humidimetres et thermometres ou en va
préciser les définitions et le r6le de chaque organe, Le troisiéme chapitre sera consacré a 1’étude des
composants utilisés ou on va étudier les differents blocs des schémas synoptiques ensuit en va entamera la
conception et la réalisation d’une carte d’électronique destiné pour la mesure de I’humidité et la température
dans une chambre d’agriculture en plastique et aussi on va réaliser une carte d’alimentation stabilisée de
cing volts(05 Volts) en utilisant un régulateur fixe qui est le 7805 ; .La conception sous environnement
Proteus ISIS. Puis on passe et suite aux résultats obtenus par simulation on passera a la conception sous
logiciel Fritzing et ensuite a la derniére étape c’est la réalisation pratique.

Et a la fin on discutera nos résultats. Nous achéverons notre mémoire par une conclusion générale.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Agriculture
https://fr.wikipedia.org/wiki/Irrigation
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Chapitre | Généralite sur les difféerents capteurs

I.1 Introduction
Le présent chapitre est consacré principalement a une étude générale des différents
types de capteurs en un premier lieu. Par la suite nous procédons a une étude approfondie,

voire détaillée des capteurs de température et des capteurs d’humidité.

1.2 Généralite sur les différents capteurs

1.2.1 Définition d’un capteur

Un capteur est un dispositif transformant I'état d'une grandeur physique observée en une
grandeur utilisable, telle qu'une tension électrique, une hauteur de mercure, une intensité ou la
déviation d'une aiguille. On fait souvent (a tort) la confusion entre capteur et transducteur :

le capteur est au minimum constitué d'un transducteur.

Le capteur se distingue de I'instrument de mesure par le fait qu'il ne s'agit que d'une
simple interface entre un processus physique et une information manipulable. Par opposition,
I'instrument de mesure est un appareil autonome se suffisant a lui-méme, disposant d'un

affichage ou d'un systeme de stockage des données. Le capteur, lui, en est dépourvu.

Les capteurs sont les eléments de base des systemes d'acquisition de données. Leur mise

en ceuvre est du domaine de 1.

Perturbations ou grandeurs
d’influence

¥

Signal électri
8
de mesure

Grandeur physique a
mesurer

{Mesurande) {Image

Figure 1.1:définition d’un capteur [1]


https://fr.wikipedia.org/wiki/Grandeur_physique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tension_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transducteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transducteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Instrument_de_mesure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Instrument_de_mesure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d%27acquisition_de_donn%C3%A9es
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1.2.2 Classification

1.2.2.1 Apport énergétiques
1.2.2.1.1 Capteurs passifs

Ils ont besoin dans la plupart des cas d'apport d'énergie extérieure pour fonctionner
(ex. : thermistance, photorésistance, potentiometre, jauge d’extensométrie appelée aussi jauge
de contrainte). Ce sont des capteurs modélisables par une impédance. Une variation du
phénoméne physique étudié (mesuré) engendre une variation de l'impédance. Il faut leur

appliquer une tension pour obtenir un signal de sortie
1.2.2.1.2 Capteurs actifs

On parle de capteur actif lorsque le phénomene physique qui est utilise pour la
détermination du mesurande effectue directement la transformation en grandeur électrique.

Cest la loi physique elle-méme qui relie mesure et grandeur électrique de sortie.

Un capteur actif fonctionne assez souvent en électromoteur et dans ce cas, la grandeur

de sortie est une différence de potentiel.

Le nombre des lois physiques permettant une telle transformation est évidemment
limité, on peut donc recenser facilement les capteurs actifs (dont le nombre est fini).

Toutefois, les domaines d'application sont eux tres étendus.

n rphysi a prél r ran hysiqu i
—| CAPTEUR | —
Présence, position Electrique
déplacement, niveau

vitesse, force, pression,
tempeérature, luminosite

numigite, vioration

Figure 1.2 : Apport énergétiques.
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Instrument_de_mesure
https://fr.wikipedia.org/wiki/Extensom%C3%A9trie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jauge_de_contrainte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jauge_de_contrainte
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1.2.2.2 Type de sortie
1.2.2.2.1 Capteurs analogiques

La sortie est une grandeur électrique dont la valeur est une fonction de la grandeur
physique mesurée par le capteur. La sortie peut prendre une infinité de valeurs continues. Le
signal des capteurs analogiques peut étre du type :

e sortie tension ;
e sortie courant ;
e regle graduée, cadran, jauge (avec une aiguille ou un fluide) ;

o efc.
Quelques capteurs analogiques typiques :

e capteur a jauge de contrainte ;
e LVDT;

e thermocouple.
1.2.2.2.2 Capteurs numériques

La sortie est une séquence d'états logiques qui, en se suivant, forment un nombre. La
sortie peut prendre un grand nombre de valeurs discrétes. Le signal des capteurs numériques

peut étre du type :

e train d'impulsions, avec un nombre précis d'impulsions ou avec une fréquence
précise ;

e code numérique binaire ;

e bus de terrain ;

e etc.
Quelques capteurs numériques typiques :

e codeur rotatif incrémental ;

e Codeurs référentiels AA34


https://fr.wikipedia.org/wiki/Continuit%C3%A9_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tension_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jauge_de_contrainte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Linear_Variable_Differential_Transformer
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermocouple
https://fr.wikipedia.org/wiki/Structure_discr%C3%A8te
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bus_de_terrain
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1.2.2.2.3 Capteurs logiques

Ou capteurs TOR. La sortie est un état logique que I'on note 1 ou 0. La sortie peut

prendre ces deux valeurs. Il y a notamment 4 types de capteurs logiques :

e courant présent/absent dans un circuit ;

e potentiel, souvent 5V/0V ;

e DEL allumée/éteinte ;

e signal pneumatique (pression normale/forte pression) ;

o efc.
Quelques capteurs logiques typiques :

e capteurs de fin de course ;
e capteurs de rupture d'un faisceau lumineux ;

e divers capteurs de position.

Signal fourni par le capteur

. y 1
: Log;lue ] [ Analovglque ] [ ' Numérique ;
Tout ou rien ] ( Continu ] [Echantillonnage} { Train A

d’impulsions )

Figure 1.3 : Nature de I’information du capteur.

1.2.2.3 Type de détection

e Détection avec contact (le capteur doit entrer en contact physique avec un

phénomene pour le détecter).

e Détection sans contact (le capteur détecte le phénomeéne a proximité de celui-ci).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Tout_ou_rien
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Potentiel_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diode_%C3%A9lectroluminescente
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur_de_position
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1.2.3 Caractéristiques d’entré sortie statique

1.2.3.1 Les erreurs :

Le capteur et tous la chaine de traitement de la mesure introduisent des erreurs : bruit,

décalage, référence, linéarité...

L’erreur globale de mesure ne peut étre qu’estimée. Une conception rigoureuse de la
chaine de mesure permet de réduire les erreurs et donc I’incertitude sur le résultat on parle de :
fidelité, justesse, précision, incertitude, linéarite.
1.2.3.2 Etalonnage :

L’étalonnage permet d’ajuster et de déterminer, sous forme graphique ou algébrique, la
relation entre le mesurande et la grandeur ¢€lectrique de sortie. Tres souvent 1’étalonnage n’est
valable que pour une seule situation d’utilisation du capteur.

1.2.3.3 Limites d’utilisation :

Les contraintes mécanique, thermique ou électrique auxquelles un capteur est soumis
entraine, lorsque leurs niveaux dépassent des seuils définis une modification des
caractéristique du capteur au-dessus d’un certain seuil 1’étalonnage n’est plus valable, au-

dessus d’un autre plus grand le capteur risque d’étre détruit.

1.2.3.4 Sensibilité :
Plus un capteur est sensible plus la mesure pourra étre précise.

C’est une caractéristique importante pour I’exploitation et I’interprétation des mesures.

1.2.3.5 Rapidité _temps de réponse

La rapidité est la spécification d’un capteur qui permet d’apprécier de quelle facon la

grandeur de sortie suit dans le temps les variations du mesurande.

1.2.3.6 Finesse

C’est une spécification qui permet d’estimer 1’influence de la présence du capteur et de

ses liaisons sur la valeur du mesurande la finesse doit étre la plus grande possible [2]
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1.2.4 Principes physiques courants exploités par les capteurs

e Variation de capacité.

e Variation d'inductance.

e Variation de résistance.

e Effet Hall.

e Induction.

e Effet Faraday.

o Effet photoélectrique.

e Dilatation, déformation.

o Piezo-électricite.

e Effet Doppler.

e Principe de la corde vibrante.

e Effet thermoélectrique ou effet Seebeck.

1.2.5 Recensement des capteurs par grandeur physique mesurée
Angle

La traduction directement numeérique de I'angle d'un axe tournant est un atout majeur
dans les systemes qui travaillent avec des signaux numerisés. Elle permet un gain de temps
(car pas de conditionnement du signal analogique et économie d'une conversion analogique en
numérique) et surtout de précision. Le codeur rotatif est un capteur de position angulaire lié

mécaniquement a l'axe de rotation du systeme sur lequel on travaille.
Principe de fonctionnement :

e Entrainement d'un disque qui comporte une succession de parties opaques et de

fenétres transparentes.

Ces parties déterminent les deux niveaux logiques, la lumiere émise par des diodes
électroluminescentes ou des diodes laser est focalisée au travers de chaque piste sur un

phototransistor lui faisant face.

e L'interface électronique, incluse dans le codeur, traite le signal regu par le
phototransistor et le convertit en signal rectangulaire (= signal de sortie du

codeur).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Capacit%C3%A9_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Inductance
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9sistance_(%C3%A9lectricit%C3%A9)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_Hall
https://fr.wikipedia.org/wiki/Induction_%C3%A9lectromagn%C3%A9tique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_Faraday
https://fr.wikipedia.org/wiki/Photodiode
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dilatation_thermique
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9formation_d'un_mat%C3%A9riau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pi%C3%A9zo-%C3%A9lectricit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_Doppler-Fizeau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Corde_vibrante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_Seebeck
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Il existe deux types principaux de codeurs de position rotatifs :

e |es codeurs incrémentaux relatifs ;

e les codeurs absolus.

Contrainte

e corde vibrante

e piézo-électrique
e jauge de contrainte (jauge de déformation)

e plot magnétique

Courant

e capteur de courant a effet Hall

e shunt
e fluxgate

e capteur de courant a effet Neel

Champ magnétique

Le capteur de champ magnétique (ou capteur magnétique) est I'élément de base

(élément sensible) du magnétometre. 1l en existe de nombreuses sortes :

e capteur magnétique a effet Hall ;

e capteur magnétique utilisant I'effet Faraday ;
e fluxgate ;

o fluxmeétre ;

e magnétorésistance :

e magnétoreésistance anisotrope (ou AMR),

e magnétorésistance geante (ou GMR),

e magnétorésistance a effet tunnel (ou TMR) ;

e magnéto impédance géante (ou GMI).

Débit

e Débitmetre a turbine

=


https://fr.wikipedia.org/wiki/Corde_vibrante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pi%C3%A9zo%C3%A9lectricit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jauge_de_d%C3%A9formation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur_de_courant_%C3%A0_effet_Hall
https://fr.wikipedia.org/wiki/Shunt
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur_de_courant_%C3%A0_effet_N%C3%A9el
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magn%C3%A9tom%C3%A8tre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur_%C3%A0_effet_Hall
https://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_Faraday
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fluxm%C3%A8tre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magn%C3%A9tor%C3%A9sistance
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magn%C3%A9tor%C3%A9sistance_anisotrope
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magn%C3%A9tor%C3%A9sistance_g%C3%A9ante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magn%C3%A9tor%C3%A9sistance_%C3%A0_effet_tunnel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magn%C3%A9toimp%C3%A9dance_g%C3%A9ante
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9bitm%C3%A8tre_%C3%A0_turbine
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roue ovale
plaque & orifice
tube de Pitot

débitmétre a effet vortex

débitmetre électromagnétique

débitmétre a Venturi
débitmétre a ultrasons
débitmétre ionique

débitmetre massique

Distance

inductif
variation de reluctance

courants de Foucault

capacitif

optique

capteur sans arriére-plan
confocal chromatique
triangulation

réflexion

lidar

stéréovision

ultrason

micro-onde

Inertiels

Accélérometre

inclinometre
gyrometre

gyroscope

Geéneralité sur les différents capteurs


https://fr.wikipedia.org/wiki/Roue_ovale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plaque_%C3%A0_orifice
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tube_de_Pitot
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9bitm%C3%A8tre_%C3%A0_effet_vortex
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9bitm%C3%A8tre_%C3%A9lectromagn%C3%A9tique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_Venturi
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9bitm%C3%A8tre_%C3%A0_ultrasons
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9bitm%C3%A8tre_ionique
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9bitm%C3%A8tre_massique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Induction_magn%C3%A9tique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Variation_de_reluctance
https://fr.wikipedia.org/wiki/Courants_de_Foucault
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capacitif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Optique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur_sans_arri%C3%A8re-plan
https://fr.wikipedia.org/wiki/Confocal_chromatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Triangulation
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9flexion_(physique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lidar
https://fr.wikipedia.org/wiki/St%C3%A9r%C3%A9ovision
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ultrason
https://fr.wikipedia.org/wiki/Micro-onde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acc%C3%A9l%C3%A9rom%C3%A8tre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Inclinom%C3%A8tre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gyrom%C3%A8tre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gyroscope
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Lumiére

Niveau

photodiode ou phototransistor

capteur photographique

cellule photoélectrique

a pression différentielle

a sonde capacitive

a tube de torsion

Geéneralité sur les différents capteurs

a flotteur (par exemple poire de niveau)

a rayon gamma
a ultrasons

par radar

Position

souris (informatique)

capteur de proximité
codeur

détecteur de mouvement
LVDT et RVDT

corde vibrante
interrupteur de position

butée machine

Pression

tube de Bourdon

capsule anéroide
piézo-électrique
corde vibrante

barometre


https://fr.wikipedia.org/wiki/Photodiode
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phototransistor
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur_photographique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cellule_photo%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pression_diff%C3%A9rentielle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sonde_capacitive
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tube_de_torsion
https://fr.wikipedia.org/wiki/Flotteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poire_de_niveau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rayon_gamma
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ultrason
https://fr.wikipedia.org/wiki/Radar
https://fr.wikipedia.org/wiki/Souris_(informatique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur_de_proximit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Codeur_rotatif
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9tecteur_de_mouvement
https://fr.wikipedia.org/wiki/Linear_Variable_Differential_Transformer
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rotary_Variable_Differential_Transformer
https://fr.wikipedia.org/wiki/Corde_vibrante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Interrupteur_de_position
https://fr.wikipedia.org/wiki/But%C3%A9e_machine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tube_de_Bourdon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capsule_an%C3%A9ro%C3%AFde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pi%C3%A9zo%C3%A9lectricit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Corde_vibrante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Barom%C3%A8tre
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e hypsometre

Son

e microphone

e micro pour instruments
e micro magnétique pour guitare électrique

e hydrophone

Température

e thermomeétre

e thermométre & résistance de platine, généralement utilisé jusqu'a 400 °CH:
sonde Pt 100...

Leurs caractéristiques sont indiquées par la norme NF EN 60751.

e thermocouple, appelé aussi couple thermoélectrique, généralement utilisé au-

dela de 400 °C. Les types suivants sont les plus couramment utilisés:

T : cuivre / cuivre-nickel ;

J : fer / cuivre-nickel ;

K : nickel-chrome / nickel-aluminum ;
N : Nicrosil / Nisil.

Leurs caractéristiques sont indiquées par les normes NF EN 60584-1 et NF EN 61515.

e thermometre ou pyrometre infrarouge

e thermistance'’

1.3 Les différents types de capteurs :

1.3.1 Capteur de pression :

Par conséquent, un capteur de pression est un instrument composé a la foisun élément
sensible a la pression pour déterminer la pression réelle appliquée au capteur et de certains

composants pour convertir cette information en un signal de sortie.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Hypsom%C3%A8tre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Microphone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Micro_(musique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Micro_(guitare)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrophone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermom%C3%A8tre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermom%C3%A8tre_%C3%A0_r%C3%A9sistance_de_platine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermocouple
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cuivre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nickel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fer
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chrome
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nicrosil
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nisil
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermom%C3%A8tre_infrarouge
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thermistance
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e

L%

Figure 1.4 : capteur de pression [3]

1.3.2 Capteurs a résistance :

Les capteurs a résistance transforment la grandeur d’entrée, tel que le déplacement

mécanique, les forces, les efforts, la pression...etc., en une variation de la résistance. [4]

Figure 1.5 : Capteurs a résistance (variation du liquide) [5]

1.3.3 Capteurs intégreés :

Un capteur intégré est un composant réalisé par les techniques de la Microélectronique
et qui regroupe sur un substrat de silicium commun le capteur proprement dit, le corps

d’épreuve éventuel, des circuits électroniques déconditionnement du signal

mesurande Cozps d'epreuve| | Caplaur | | Etectronique | {— Liassons
7 (éventuet) | |(actif oupamif)| | associde ' fﬁ"-}éﬂ%ﬁiﬁ“
_ "~ substiat de Si

Figure 1.6 : Structure générale d’un capteur intégré.
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1.3.4 Capteurs intelligents :

Le terme de capteur intelligent —on parle quelquefois de capteur smart — désignent

instrument en technologie numérique. L’appareil est doté d’une cellule de permettant
d’acquérir le mesurande ;

— d’un ou de plusieurs capteurs permettant de mesurer les grandeurs d’influence. [5]

CAPTEUR
Module de détection Carte électronique
Traitement du signal t
Micro-ordinateur Conversion
f Mémoire du module o SR ::m‘dqn:.-
moire * Ré-étalonnage =
g.m de détection RAriserimanan. o au signa
* Diagnostics
* Unités icatic
» Communication - Co::::::dqu.
Cellule de f
R local
mesure Mémoire du module ¢:F'.‘c°..°.... ot
« Valeurs de réétalonnage du zéro
» Configuration (en option)

Figure 1.7 : Schéma de principe d’un capteur intelligent Rosemount modele 2015.

1.3.5 Capteurs électriques :

Les capteurs électriques qui suivent auront l'avantage d'une plus grande souplesse
d'emploi (information transmissible, enregistrement) tout en gardant une précision suffisante
pour les emplois industriels et beaucoup d'emplois de laboratoire.

Figurel.8 : Capteur de Courant AC Détachable. [6]
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I.4 Généralites sur les capteurs température.[7]

1.4.1 Qu'est-ce que la température ?

Qualitativement, la température d'un objet détermine la sensation de chaud ou de froid
ressentie en le touchant. Plus spécifiquement, la température est une mesure de I'énergie
cinétiqgue moyenne des particules d'un échantillon de matiére, exprimée en unités de degrés

sur une échelle standard.

1.4.2 Types de capteurs de température

Il est possible de mesurer la température de plusieurs facons différentes qui se
distinguent par le col(t des équipements et la précision ainsi que le temps de réponse. Les
types les plus courants de capteurs sont les sondes RTD, les thermistances et les

thermocouples.

1.4.2.1 Les sondes RTD

Figure 1.9. : Les sondes RTD (Résistance Température Detectors - capteurs de température a

résistance). [8]

1.4.2.1.1 Avantages et inconvénients :

Populaires pour leur stabilité, les RTD présentent le signal le plus linéaire de tous les
capteurs électroniques en matiere de température. Toutefois, ils ne coltent généralement plus

cher que leurs équivalents a cause de leur construction plus délicate et le recours au platine.

Les RTD se caractérisent aussi par un temps de réponse lent et par une faible

sensibilité. En outre, parce qu'ils nécessitent une excitation en courant, ils sont sujets a une

élévation de température.

=
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Les RTD peuvent mesurer des températures pouvant atteindre 850°C.

1.4.2.1.2 Principe de fonctionnement :

Les RTD fonctionnent sur le principe des variations de résistance électrique des métaux
purs et se caractérisent par une modification positive linéaire de la résistance en fonction de la

température.

Concretement, une fois chauffée, la résistance du métal augmente et inversement une

fois refroidie, elle diminue.

Les éléments types utilisés pour les RTD incluent le nickel (Ni) et le cuivre (Cu) mais
le platine (Pt) est de loin le plus courant, en raison de I’étendue de sa gamme de températures,
de sa précision et de sa stabilité. Faire passer le courant a travers une sonde RTD génére une
tension a travers la sonde RTD. En mesurant cette tension, vous pouvez déterminer sa

résistance et ainsi, sa température.

Y

T N f |

Sraath

o I 1
bﬁ‘\;‘éﬁ l ]
f * |

[Crppy opap— ] Connaciion Lasds Insulainr

Figure 1.10 : Architecture physique d'un RTD

1.4.2.1.3 Allure des caractéristiques

Les RTD sont habituellement classés par leur résistance nominale a 0°C. Les valeurs de
résistance nominale types pour les RTD a film fin en platine sont comprises entre 100 et 1000

Q.

La relation entre la résistance et la température est presque linéaire et respecte

I’équation suivante :
Pour T>0°C,RT=R0O[1+aT + bT?
Avec : RT = résistance a la température T, RO = résistance nominale,

a et b = constantes utilisées pour mettre a I’échelle le RTD.
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Exemple

Resistance (1)

Temparatura {"C)

Figure 1.11 : La courbe résistance/température pour un RTD en platine de 100 €,
communément appelée Pt100. [9]

Cette relation semble relativement linéaire, mais un ajustement de courbes est souvent

le moyen le plus précis pour relever une mesure RTD avec précision.

1.4.2.2 Thermistance

Figure 1.12 : Les thermistances. [10]

1.4.2.2.1 Avantages et inconvénients

En regle générale, les thermistances ont une sensibilité de mesure trés élevée (~200

Q/°C), ce qui les rend tres sensibles aux variations de températures.

Bien qu’elles présentent un taux de réponse de I'ordre de la seconde, les thermistances

ne peuvent étre utilisées que dans une gamme de températures ne dépassant pas 300 °C.

Cette caractéristique, associée a leur résistance nominale élevée, contribue a garantir

des mesures précises dans les applications a basse température.

)

=
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1.4.2.2.2 Principe de fonctionnement

Les thermistances, comme les capteurs de température a résistance (RTD), sont des

conducteurs thermosensibles dont la résistance varie avec la température.

Les thermistances sont constituées d’un matériau semi-conducteur d’oxyde métallique

encapsulé dans une petite bille d’époxy ou de verre.

En outre, les thermistances présentent généralement des valeurs de résistance nominale
plus élevées que les RTD (de 2 000 a 10 000 Q) et peuvent étre utilisées pour de plus faibles

courants

p
Z

7

Figure 1.13 : Symbole communément utilisé pour représenter une thermistance. [11]

1.4.2.2.3 Allure des caractéristiques

Chaque capteur a une résistance nominale propre qui varie de maniére proportionnelle

en fonction de la température selon une approximation linéaire.

Les thermistances ont soit un coefficient de températures négatives (CTN), soit un

coefficient de température positif (CTP).

Dans le premier cas(CTN), le plus courant, la thermistance a une résistance qui diminue
lorsque la température augmente, tandis que dans le second (CTP), on constate une résistance

accrue lorsque la température augmente.

La relation entre la résistance et la température n’est pas linéaire (exponentielle)
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Figure 1.14 : Résistance en fonction de la température pour une thermistance et un RTD.[12]

1.4.2.3 Thermocouple

~

Figure 1.15 : Les thermocouples. [13]

1.4.2.3.1 Avantages et inconvénients :

Les thermocouples sont les capteurs les plus souvent utilisés pour la mesure de
températures, car ils sont relativement peu onéreux, tout en étant précis, et peuvent

fonctionner sur une large gamme de températures.

Les thermocouples présentent un taux de réponse rapide (de I'ordre de la milliseconde)

1.4.2.3.2 Principe de fonctionnement :

Un conducteur génere une tension lorsqu'il est soumis a une variation de température ;

cette tension thermoélectrique est appelée tension Seebeck.

La mesure de cette tension nécessite l'utilisation d'un second matériau conducteur

générant une tension différente pour une méme variation de température (sinon la tension

)

=
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générée par le deuxiéme conducteur qui effectue la mesure annule tout simplement celle du

premier conducteur).

En s'appuyant sur le principe de Seebeck, il est clair que les thermocouples ne peuvent
mesurer que des différences de température entre le point de référence (soudure froide) et le
point de mesure (soudure chaude).

Ceci nécessite que la température de référence soit connue.
1.4.2.3.3 Allure des caractéristiques

Vous pouvez choisir parmi différents types de thermocouples désignés par des lettres
majuscules qui indiquent leurs compositions selon les conventions ANSI (American National
Standards Institute). Parmi les types de thermocouples courants, citons les B, E, J, K, N, R, S
etT.

Type de Conducteurs — Positifs Conducteurs — Négatifs
thermocouple

5 rlatme rhodié 330 % |Platine rhodié 36 %

& Alliage nickelichrome flliage cunreinickel

, rr |fasiage cuivreinickel

" IAlliage nickelichrome |plliage nickel/aluminium
Wliage nickelichrome/silicone  |Alliage

N ; nickel/silicone/magnésium

8 rlanne hodié 3 13 % Piatine

: Piatine thodié 3 10 % jPIVatine

. Icuivre Alliage cuivre/nickel

Tableau I.1: Compositions et lettres désignant les thermocouples normalisés. [14]
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Figure 1.16 : Allure des caracteristiques.

1.4.3 Choix du capteur de temperature
Les contraintes de mesures sont les suivantes :

Mesure d'une température d'au moins 250°C

Temps de réponse rapide : Il faut effectuer au moins 300 points de mesure en 5 minutes

donc un temps de réponse inférieur a la seconde.

A partir des documents suivants (extrait de la documentation technique des

composants), déterminé :
La nature du composant.
La gamme des températures pouvant étre mesurées.
Le temps de réponse du composant.

En déduire le capteur correspondant a nos contraintes de mesure.
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1.5 Généralités sur les capteurs d’humidité
1.5.1 Qu'est-ce que L"humidité ? [15]
1.5.1.1 L’Humidité absolu

Cela représente la quantité de vapeur d'eau présente dans un certain volume d‘air. Elle

peut s'exprimer en gramme d'eau / kg d'air sec par exemple.
Plus la température de I'air est élevée, plus I'air peut contenir de vapeur d'eau.

Pour une température donnée, il y a une quantité maximum de vapeur d'eau que peut
contenir l'air. Au-dela, on atteint le point de rosé. C'est a dire que si vous ajoutez de la vapeur
d'eau, elle va se condenser en eau liquide et former des petites gouttelettes liquides, comme

dans le brouillard. C'est ce qui passe quand vous étes sous la douche trop longtemps !
1.5.1.2 L’humidité relative
C'est celle que vous mesurez sur la plupart des hygrométres.

L'humidite relative, c'est le % d'humidité que contient l'air, par rapport au maximum

qu'elle pourrait contenir.
Prenons un exemple :
A 20°C, 1kg peut contenir au maximum 14,79 de vapeur d'eau.
A 5°c, cette valeur n'est seulement que de 5,4g.
Si vous avez 5,49 de vapeur d'eau dans 1 kg d’air :
- A'5°c vous serez a 100% d'humidite.
- & 20°c seulement a 37% d'humidité.

Et pourtant il y a la méme quantité d'eau a chaque fois !
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Vous pouvez retrouver la relation entre humidité relative et absolue dans le diagramme
de Mollier.

Autrement dit, si l'air est un réservoir de vapeur d'eau avec une certain capacité de
stockage, quand vous augmentez la température de l'air, c'est comme si vous augmentiez la

taille du réservoir. [16]
1.5.2 Les différents types de capteur d’humidité. [17]

1.5.2.1 Les Psychromeétres
Un psychrometre est un instrument de mesure destiné a connaitre des caractéristiques

énergétiques de l'air humide.

Il est constitué de deux thermometres mesurant au méme moment et au méme endroit la

température de l'air (dite température séche) et sa température humide.

La différence entre ces deux températures données par le psychromeétre permet
d'accéder a I'ensemble des données énergétiques de l'air humide et en particulier son humidité
relative. L'utilisation d'un abaque permet de connaitre I'humidité relative. La différence de

température peut atteindre plusieurs degrés Celsius

thermaometre
mouille

-1 tube a eau

thermomeétre
sec

double écran

Figure 1.17 : Schéma d'un psychromeétre. [18]
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Avant lecture, un petit ventilateur intégré est enclenché afin d'aérer les deux
thermometres. Il est alors possible d'élaborer des équations psychrométriques et de déduire le
taux dhumidité de lair par interpolation avec une courbe de saturation.

L'équation du psychrometre s'écrit :

|ea =e(Tu—y.(Ta—"

ea = tension de vapeur d'eau de l'air

Tw = température du thermometre humide

Ta = température du thermometre sec

e(TH) =tension de vapeur saturante a la température du thermometre humide

g= coefficient psychrométrique (= 66 Pa/K) Cette equation n'est pas rigoureuse car elle ne
tient pas compte de la ventilation qui influe pourtant sur le coefficient psychrométrique. 1l
existe trois grands types de psychrometres : tous sont gradues et I'information est obtenue par

lecture directe.

1.5.2.2 Les hygromeétres :

L'hygrometre est un instrument de mesure simple a grande utilité ; Cet appareil sert a
mesurer les propriétés de I'air humide. Suivant le type, il mesure soit I'numidité relative de

I'air, ou degré hygrometrique, soit son humidité absolue.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Air_humide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Humidit%C3%A9_relative
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I1.1. Notions sur les thermometres

I1.1.1Géneralités sur la température
11.1.1.1 Notion de température

La notion de température est liée a la sensation du chaud et du froid due au sens du
toucher. Soit un corps, solide, liquide ou gazeux au repos. En fait le repos n’est qu’apparent
Car il se produit en tout point une agitation moléculaire ; les molécules sont précipitées les
unes contre les autres a grande vitesse et il y a une transformation de 1’énergie cinétique en
énergie thermique. La température apparait donc comme un paramétre susceptible de

caractériser le niveau énergétique.[19]
11.1.1.2 Les différentes unités de temperature

La température est une grandeur intensive, qui peut étre mesurée de deux fagons

différentes :

*A T’échelle atomique, elle liée a I’énergie cinétique moyenne des constituants de la

matiere.

*Au niveau macroscopique, certaines propriétés des corps dépendant de la température
(volume massique, resistivité électrique, etc....) peuvent étre choisies pour construire des

échelles de température.
11.1.1.3 Les échelles de température

La plus ancienne est I’échelle centésimale (1742), attribuant arbitrairement les valeurs 0
et 100 degrés a la glace fondante et a I’eau bouillante, sous la pression atmosphérique
normale. La température ainsi définie dépendant du phénoméne choisi (la dilatation d’un
fluide) pour constituer le thermométre étalon, on utilise de préférence 1’"échelles Celsius,

définie & partir de I’’échelles Kelvin par
T (C) =T(K) - 273,15

Cette derniére échelle, qui est celle du systéeme international, ne dépend d’aucun
phénomene particulier définie donc des températures absolues. Le zéro absolu (-273,15T) a

pu étre approché a quelques millioniémes de degrés prés. Les phénomenes physiques qui se
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manifestent aux trés basses températures connaissent d’importantes applications

(supraconductivité). [19]

Dans le domaine des hautes températures, les torches a plasma permettent d’atteindre 50
000 K et les lasers de grande puissance utilisés pour les recherches sur la fusion nucléaire
contrdlée donnent, pendant des temps tres brefs, des températures dépassant 100 millions de

degrés.

A l'échelle atomique, elle est liée a I'énergie cinétique moyenne des constituants d la

matiere.

Au niveau macroscopique, certaines propriétés des corps dépendant de la température
(volume massique, résistivité électrique, etc.) peuvent étre choisies pour construire des

échelles de température. [19]

0 273,15

| | Kelvin (K)
-273,15 0

| | Celsius (°C)

0 491,67

, | Rankin (°R)
-459,67 32

| | Fahrenheit (°F)

Figure(l1.1) : Echelle de température. [19]

11.1.2 Les différents types de thermomeétre

11.1.2.1 Le thermométre électronique ou digital

I1 est constitué¢ d’une sonde qui effectue la mesure et d’un écran qui affiche le résultat en

chiffres.

La méthode est simple, rapide et précise. Ce thermométre peut étre employé

pour mesurer la température au niveau buccal, axillaire ou rectal. [20]

Il existe des modeéles avec un embout souple, congus pour faciliter la prise de

température rectale chez les tout-petits. Elle limite les risques de blessure si I’enfant bouge
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Figure(l1.2) : Thermométre digital. [20]

11.1.2.2 Thermomeétre infrarouge

C’est un dispositif électronique pourvu d’une sonde. Il mesure la température par le

biais des rayonnements infrarouges (ou rayonnements thermiques) emis par le corps.[20]

En moins d’une seconde, ce dispositif est capable de réaliser un certain nombre de

mesures et affiche un résultat fiable sur 1’écran

Figure (11.3) : thermometre infrarouge [20]

11.1.2.3 Le thermométre a cristaux liquides

Il s’agit d’une bandelette contenant des cristaux liquides, qui apparaissent sous 1’effet de

la chaleur.
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La bandelette est posée sur le front et la température est indiquée par une couleur ou un

chiffre. La mesure n’est qu’une estimation, elle n’est pas vraiment précise. [20]

Figure(11.4) : le thermométre a cristaux liquide [20]

I11.2. Notions sur les humidités

11.2.1 Définition

Afin de mieux comprendre le comportement de I’air dans un processus de conditionnement
d’air, une étude théorique doit s’adopter, ce qui impose une ¢tude psychométrique de I’air et
les propriétés thermodynamiques de I’air humide.
11.2.2 La notion de L'humidité

Est le premier facteur de destruction lente des matériaux. C'est I'une des principales
causes de pathologie des batiments. L'humidité est souvent présente dans les maconneries
anciennes, mais les constructions neuves ne sont pas toujours a l'abri. Un excés d'humidité
dans votre maison lié a des remontées capillaires, des infiltrations, des fuites ou de la vapeur

d'eau, détériore votre patrimoine en extérieur et en intérieur, votre confort et votre santé.

Savez-vous par exemple qu'en aodt, il pleut en moyenne pendant 6 jours en France et
gu'en janvier, il pleut pendant 10 jours ? Si a l'intérieur de votre habitation l'air est humide, et
qu'a I'extérieur la température est froide (en dessous de 10°C), vous aurez une sensation de

froid plus forte que si I'air ambiant était plus sec. [21]



Chapitre |1 Notions sur les humidimetres et thermometres

11.2.3Hygrométre Justice
La teneur en air de I'eau est généralement appelée humidité de I'air. L'humidité absolue
de Il'air donne la quantité d'eau contenue dans une unité de volume d'un mélange de gaz, et sa

mesure est en grammes d'eau - m—3.

L'humidité relative est le produit de la division de la quantité de vapeur d'eau a une
température donnée dans le gaz, divisée par la quantité de vapeur saturée a cette température,

multipliée par 100 ; L'unité est : % d'humidité relative de lair.

Dans le cas ou lair est saturé d'humidité, c'est-a-dire lorsque I'humidité relative est de
100%, une partie de I'eau dans l'air est liquide. Ce mélange de gaz et de liquide est décrit

comme un brouillard. [22]

11.2.4 Les types des humidimetres
11.2.4.1 A ventilation naturelle (sous abri)

La vitesse de ventilation n'est pas controlée. Ce sont les moins précis et les tables
psychrométriques établies pour ce type d'appareils se basent le plus souvent sur une vitesse du

vent de 1,5 m/s.

11.2.4.2 Psychrometres frondes
La ventilation des réservoirs des thermometres est assurée par la rotation du

psychrometre. Ces appareils servent a des mesures ponctuelles et sont peu précis.

11.2.4.3 Psychromeétres a aspiration

C'est le seul psychrométre pour lequel on puisse utiliser la valeur théorique g= 66 Pa/K.
Les bulbes de deux thermometres sont placés dans deux doubles tuyeres qui se poursuivent
par des tubulures coudées et qui débouchent dans un tube central relié au bloc d'aspiration
dans la partie supérieure du psychrometre. Celui-ci comporte une turbine mue par un moteur

qui assure une vitesse de ventilation au niveau des bulbes de l'ordre de 3,6 m/s. [23]
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bloc de
ventiilation

thermometre
moutile

thermaomeire
sec

e e v e
s o e s

tuyeres

Un psychiromérre venrile d "Assniann.

Figure (11.5) : un psychométre ventile d’assmann.[23]

11.2.4.4 Hygrométre a cheveu

L'hygrometre le plus simple est I'nygrometre a cheveu, qui utilise la propriété du crin de
cheval ou du cheveu humain de s‘allonger ou se raccourcir lorsque I'hygrométrie varie.
L'allongement du cheveu est de l'ordre de 2 % lorsque I'numidité (relative) varie de 0 a 100

%.mais il est peu fiable étant donné qu'il est aussi fortement sensible a la température [24]

Figure (11.6) : hygrometre a cheveu 0.7 cm[24]

11.2.4.5 Hygrometre résistif

Pour mesurer I'humidité de I'air, on emploie généralement des résistances au chlorure de
lithium. Ce matériau hygroscopique posséde une grande résistance lorsqu'il est sec et une
faible résistance lorsqu'il est humide. Comme ce type de capteur permet de mesuré I'humidité
que pour une faible plage, il faut raccorder plusieurs cellules qui on une sensibilité différente.
Comme la résistance varie avec la température, il faut employer une thermistance pour ne pas
fausser les résultats. On obtient alors une plage qui varie de 5% a 95% avec une précision de
+ 5% [23].
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11.2.4.6 Hygrometre capacitif
On mesure la capacité d'un condensateur dont le diélectrique est hydrophile. Pour

mesurer I'numidité de Il'air, on utilise généralement I'Oxyde d'aluminium comme diélectrique.
Le condensateur doit avoir une armature poreuse pour faciliter le passage de l'air dans le
diélectrique comme le montre la figure 1.5. Un pont de Sauty relie les différentes cellules. Le

pont est ensuite alimenté par un courant alternatif de haute fréquence (une fréquence élevée

Favorise une plus faible consommation d'énergie). La tension ainsi généré nous indique
le pourcentage d'humidité. Cette technique de mesure offre des performances correctes (+3%

d'erreur) pour une gamme variant entre 5% a 99% d'humidité relative [25].

polyere
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Figure (11.7) : Hygrométre capacitif. [25]
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I11.1 Introduction

Dans ce présent chapitre nous allons voir avec simulation et réalisation comment
contrbler des températures et I’humidité dans une chambre en plastique d’agriculture en

utilisant une carte d’ Arduino.

Dans ce chapitre on va présenter les deux logiciels Proteus et Fritzing ainsi le
programmeur d’Arduino aprés nous allons entamer 1’étude et la conception des différentes
parties du circuit en commengcant par citer tous le matériel utilisé dans notre circuit et donner
la description de chaque matériel, puis réaliser notre circuit final a I’aide du logiciel proteus.

La partie expérimentale sera présentée par le biais de Fritzing.

111.2 Description générale des logiciels utilisés

111.2.1 Proteus

Proteus est une suite logicielle destinée a I'électronique. Développé par la société
Labcenter Electroniques, les logiciels incluent dans Proteus permettent la CAO dans le
domaine électronique. Deux logiciels principaux composent cette suite logicielle : ISIS,
ARES, PROSPICE et VSM. - Les avantages de Proteus : Cette suite logicielle est trés connue
dans le domaine de I'électronique. De nombreuses entreprises et organismes de formation
(incluant lycée et université) I’utilisent. Proteus posséde d'autres avantages : * Pack contenant
des logiciels facile et rapide a comprendre et utiliser. * Le support technique est performant.
L'outil de création de proto type virtuel permet de réduire les colts matériel et logiciel lors de
la conception d'un projet [26-27]

111.2.2 ISIS

Le logiciel ISIS de Proteus (Intelligent Schématique Input System) est principalement
connu pour éditer des schémas électriques. Par ailleurs, le logiciel permet eégalement de
simuler ces schémas ce qui permet de déceler certaines erreurs dés I'étape de conception.
Indirectement, les circuits électriques congus gréce a ce logiciel peuvent étre utilisé dans des
documentations car le logiciel permet de contrdler la majorité de l'aspect graphique des
circuits [28]
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Figure(111.1) : Proteus V8.0. ISIS et ARES.

111.2.3 ARES

Le logiciel ARES (Automatique Router Equipements System) est un outil d'édition et
de routage qui complétement parfaitement ISIS. Un schéma électrique réalisé sur ISIS peut
alors étre importé facilement sur ARES pour réaliser le PCB (Printed circuit board) de la carte
électronique. Bien que I'édition d'un circuit imprimé soit plus efficiente lorsqu'elle est réalisée
manuellement, ce logiciel permet de placer automatiqguement les composants et de réaliser le
routage automatiquement [28]

111.2.4 Fritzing

Fritzing est un logiciel libre de conception de circuit imprimé qui permet de concevoir
de fagon entierement graphique le circuit et d'en imprimer le typon [38-41]. La vue circuit
imprimé de Fritzing vous permet de concevoir et d’exporter vos circuits imprimés simple ou
double face. Vous pouvez également exporter les fichiers «Gerber» de votre circuit imprimé
et les envoyer a un service de fabrication professionnelle de PCB. Quand vous connaitrez bien
les outils de conception et les possibilités de Fritzing, réaliser de beaux circuits imprimés sera

plus facile. Le logiciel est en constante amélioration afin de rendre ce travail plus simple.
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Gardez a I’esprit qu’un plantage est toujours possible ...Pour apprendre a utiliser les outils de

conception de circuit imprimé de Fritzing, suivez les étapes et les conseils suivants [27]
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Figure (111.2) : plat forme FRITZING [26]
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111.3 Etude de circuit

111.3.1 Définition du module Arduino

Le module Arduino est un circuit imprimé en matériel libre, issu du travail d’une équipe
d’enseignants et d’étudiants de 1’école de Désigne d’interaction d’ivre, les plans de la carte
elle-méme sont publiés en licence libre dont certains composants de la carte, comme le
microcontrbleur et les composants complémentaires qui ne sont pas en licence libre. Les
projets Arduino peuvent étre autonomes, comme ils peuvent communiquer avec d’autres

logiciels installés sur I’ordinateur tel que Flash, procession ou MaxMPS, Matlab [29]

111.3.2 La carte Arduino UNO

C'est une carte électronique basée sur le microcontrdleur ATmega du fabricant ATMEL,
Le systeme Arduino donne la possibilité dallier les performances de la programmation a
celles de I'électronique. Plus précisément, pour programmer des systémes électroniques. Dans
notre projet nous utiliserons La carte Arduino UNO, est un microcontréleur ATmega 328
programmable permettant de faire fonctionner des composants (moteur, LED...). Elle possede

des «ports» permettant par exemple de se connecter a un ordinateur ou de s’alimenter[29-31]

Bouton de
réinitialisation

Entrées
numériques
Connecteur USB
e o | g
Pins
Crystal oscillateur | | S s e ICSP

___________ ! Microcontroleur

Prise Jack .
—_— Entrées

analogiques

Figure(l11.4) : Les principaux composants visibles de la carte Arduino Uno [28]
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111.3.2.1

b)

d)

f)

Les différents éléements qui composent la carte Arduino Uno

Prise jack

Permet de brancher une alimentation (pile, batterie, adaptateur secteur).

Porte USB : Il suffit simplement de connecter la carte a un ordinateur.

Microcontroleur

Le coeur de la carte d’Arduino qui permet de stocker le programme et de

I’exécuter.

6 entrées analogiques

Permet de brancher des capteurs et des détecteurs analogiques.
Ces six entrées peuvent admettre 1024 valeurs analogiques comprises entre 0 et
5 Volts.

14 entrées et sorties numériques (digital)

sont connectées a +5 volts ou a la masse ; ils ont deux actions de connecteurs :
brancher des actionneurs.

brancher des détecteurs.

Un cristal a 16 MHz :

C'est horloge de I'Arduino, il cadence son fonctionnement.

Un en-téte ICSP :

Permet a I'Arduino de communiquer avec des composants externes via le

protocole SPI (Serial Peripheral Interface).
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g) Un bouton de réinitialisation (reset) :

Permet de réinitialiser la carte Arduino. [30-31]

I11.4 Conception du circuit électronique

111.4.1 Liste des matériels

Notre circuit électronique contient les éléments suivants :

>

YV V.V V V V V VYV VY

111.4.2 Conception du circuit électronique sous Proteus

Carte Arduino (la version Uno) et son céble USB
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Led vert
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Figure (I111.5) : Alimentation stabilisée de 5V sous Proteus ISIS
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Figure (111.6) : Visualisation 3D Alimentation stabilisée de 5V sous Proteus ARES.

/4 )
oo .

Figure (111.7) : Circuit imprimé d’alimentation stabilisée de 5V sous Proteus ARES
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Figure (111.8) : Circuit électronique complet sous Proteus ISIS.

111.4.3 Code de Simulation

#include "DHT.h"

#définie Type DHT11
#include <LiquidCrystal.h>
Int rs=7;

Int en=8;

Int d4=9;

Int d5=10;

Int d6=11;

Int d7=12;

LiquidCrystal LCD(rs, en, d4,d5, d6, d7) ;
Int sensePin=2;

DHT HT(sensePin, Type);
Float humidity;

Float tempC;

Float tempF;

Int setTime=500;

Int DT=1000;

Void setup () {

Il put your setup code here, to run once:
Serial. Begin (9600);
HT.begin ();

Delay (setTime);
Icd.begin (16,2);
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Voidloop () {
Humidity=HT.readHumidity ();
TempC=HT.readTemperature ();
TempF=HT.readTemperature(true);
Icd.setCursor (0,0);
Icd.print("Temp F=");

Icd.print (tempF);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Humidity=");
Icd.print(humidity);

Icd.print (" %");

Delay (500);

Icd.clear ();

Serial.print ("Humidity: ");
Serial.print (humidity);
Serial.print("% Temperature ");
Serial.print(tempC);
Serial.print(" C ");
Serial.print(tempF);
Serial.printin(" F ™);

}

I11.5 Reéalisation pratique

® ® O O
REDMI NOTE 10 | AMINA YS 02/06/2022 11:31
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111.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la partie qui concerne la conception du circuit
électronique en utilise logiciel Proteus ISIS, la plaque d’essai a été réalisé par le logiciel
Fritzing, La programmation du microcontrdleur par le logiciel Arduino 1.6.8 La simulation est
préparée en langage C suivant le cahier de charge de notre maquette, le logiciel Arduinol.6.8
nous a aider de faire convertir le programme en langage C vers systeme binaire pour le

fonctionnement de la carte Arduino.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

L’objet de notre projet était une contribution a la conception et la réalisation d’une carte électronique
destinée pour la mesure de I’humidité et la température dans une chambre d’agriculture en plastique ; le
circuit électronique, a été testé et étalonné sous Proteus ISIS ; pour I’efficacité des résultats on a utilisé une
carte d’Arduino uno et un capteur DHT11 ; la programmation a été effectuée avec le logicielarduinol.6.8.
Nous avons étudié les différents types des capteurs et en particulier ceux de la température et d’humidité
avec quelques détails qui concerne leurs principes de fonctionnement.

Ce projet nous a permis d’¢largir nos connaissances dans le domaine d’¢lectronique et bien comprendre le
fonctionnement des différents composants a savoir le régulateur 7805,La carte d’arduino uno, Capteur de
température et d’humidité DHT11, LED ,résistance, potentiometre et I’afficheur LCD (16x2). Le logiciel
Fritzing nous a permet a réalisé une maquette tres proche de la réalite.

Pour la vérification du bon fonctionnement de notre circuit nous avons procédé a des tests et ceci pour le but
de déterminer quelques valeurs de températures et d’humidité et aussi pour voir la qualité des composants
utilisés.

Nous espérons que notre maquette sera prise en considération et utilisee dans les chambres d’agriculture en
plastique pour une surveillance efficace de l'environnement, ce qui permettra de réaliser une bonne
agriculture et d'augmenter le rendement global et la qualité des produits .; Comme nous souhaitons aussi que

ce travail soit ameélioré par d’autres étudiants dans 1’avenir. .
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Each DHT11 element is strictly calibrated in the laboratory that is extremely accurate on
humidity calibration. The calibration coefficients are stored as programmes in the OTP memory,
which are used by the sensor’s internal signal detecting process. The single-wire serial interface
makes system integration quick and easy. Its small size, low power consumption and up-to-20
meter signal transmission making it the best choice for various applications, including those
most demanding ones. The component is 4-pin single row pin package. It is convenient to
connect and special packages can be provided according to users’ request.

2. Technical Specifications:

Overview:

Item Measurement | Humidity Temperature | Resolution Package
Range Accuracy Accuracy

DHT11 20-90%RH +5%RH +2C 1 4 Pin Single
0-50 C Row
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Detailed Specifications:

Parameters | Conditions Minimum | Typical Maximum
Humidity
Resolution 1%RH 1%RH 1%RH
8 Bit

Repeatability + 1%RH
Accuracy 257 + 4%RH

0-50°C + 5%RH
Interchangeability | Fully Interchangeable
Measurement o'C 30%RH 90%RH
Range 257 20%RH 90%RH

501 20%RH 80%RH
Response Time 1/e(B63%)25°C, 65 105 155
(seconds) 1m/s Air
Hysteresis + 1%RH
Long-Term Typical + 1%RH/year
Stability
Temperature
Resolution 17T 17T 1T

8 Bit 8 Bit 8 Bit

Repeatability +1°T
Accuracy +1°C +27C
Measurement o’C 50°C
Range
Response Time 1/e(B63%) 65 305
(Seconds)

3. Typical Application (Figure 1)
VDD VDD

SK 1Pin

MCU | ——=== 2 | DHT 11

4Pin

GND

Figure 1 Typical Application
Mote: 3Pin — Null; MCU = Micro-computer Unite or single chip Computer

When the connecting cable is shorter than 20 metres, a 5K pull-up resistor is recommended;
when the connecting cable is longer than 20 metres, choose a appropriate pull-up resistor as
needed.
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ARDUINO UNO

Voltage 16MHz ATmegalbu2

microcontrolier IC/USB controller
7 to 12VDC input

2.1mm x 5.5mm
Male center positive

USB-B port
to computer

Reset button

ICSP for
USB interface

(12C) SCL - Serial clock
(I12C) SDA ~ Serial data

Pin-13 LED

Not connected

1/O Reference voitage
Reset

3.3V Output

SV Output

Ground

Ground

(SP1) SCK - Serial clock
(SPI) MISO - Master-in, slave-out
(SPI) MOSI - Master-out, slave-in
(SPI) SS - Slave select

perd

Note: Pins denoted with "~

Input voltage o P g vi are PWM supported
. 8 g
Anal 0 ::
og pin 'y_ ~5
Analog pin 1 3 4
Analog pin 2 ? -3 Interrupt 1
Analog pin 3 35 Interrupt 2
(12C) SDA <<l XD
(12C) SCL we-P RXD
ATmega32s
microcontroller IC RESET

ICSP for SCK
ATmega328 MISO

Arduino Uno is a microcontroller board based on the ATmega328P (datasheet). It has 14
digital input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz
quartz crystal, a USB connection, a power jack, an ICSP header and a reset button. It contains
everything needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB
cable or power it with a AC-to-DC adapter or battery to get started... You can tinker with your
UNO without warring too much about doing something wrong, worst case scenario you can
replace the chip for a few dollars and start over again. “Uno” means one in Italian and was
chosen to mark the release of Arduino Software (IDE) 1.0. The Uno board and version 1.0 of
Arduino Software (IDE) were the reference versions of Arduino, now evolved to newer
releases. The Uno board is the first in a series of USB Arduino boards, and the reference
model for the Arduino platform; for an extensive list of current, past or outdated boards see

the Arduino index of boards.
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ARDUINO Méga
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The Arduino Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560. It has 54
digital

Input/output pins (of which 15 can be used as PWM outputs), 16 analog inputs, 4 UARTS
(hardware serial ports), a 16 MHz crystal oscillator, a USB connection, a power jack, an ICSP
header, and a reset button. It contains everything needed to support the microcontroller;
simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-to-DC adapter or
battery to get started. The Mega 2560 board is compatible with most shields designed for the

Uno and the former boards Duemilanove or Diecimila.
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ARDUINO LEONARDO

- ®
R
DIGITAL (PWM~) & &
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ARDUINO LEONARDO

The Arduino Leonardo is a microcontroller board based on the ATmega32u4 (datasheet).
It has 20 digital input/output pins (of which 7 can be used as PWM outputs and 12 as
analog inputs), a 16 MHz crystal oscillator, a micro USB connection, a power jack, an
ICSP header, and a reset button. It contains everything needed to support the
microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-
to-DC adapter or battery to get started.

The Leonardo differs from all preceding boards in that the ATmega32u4 has built-in USB
communication, eliminating the need for a secondary processor. This allows the Leonardo
to appear to a connected computer as a mouse and keyboard, in addition to a virtual (CDC)
serial / COM port. It also has other implications for the behavior of the board
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Résumé

L'humidité relative (HR), est la quantité de vapeur d'eau contenue dans un volume d'air donné par rapport
au maximum qu'il pourrait contenir & une température et une pression données.

L'humidité relative va de 0 a 100%. L 'air est sec quand I'numidité relative est inférieure a 35%. L'air est
moyennement humide entre 35 et 65%, et I'air est humide a plus de 65% d'humidité relative. A I'intérieur
d'un méme espace, I'HR varie en fonction des changements de température : elle augmente si la
température baisse et diminue si elle s'éléve. La mesure de I'humidité et la température est importante
pour les applications agricoles afin d'aider les agriculteurs a gérer plus efficacement leurs systemes
d'irrigation. Connaissant les conditions exactes d’humidité sur leurs champs. Il est courant de devoir
mesurer ces parameétres pour contrdler certains systémes. Par exemple, pour pouvoir créer un systéme
de réfrigération, d'entretien des plantes ou de climatisation qui démarre si la température ou I'humidité
atteint une certaine valeur. Mais pour que cela soit possible, vous avez besoin d'un capteur comme le
DHT11. La conception du circuit d’électronique a base de DHT11 via d’une carte Arduino Uno est
destinée pour la mesure de I’humidité et la température dans une chambre d’agriculture en plastique Sous
environnement Proteus ISIS et suite aux résultats obtenus par simulation on passera a la conception sous
logiciel Fritzing et ensuite a la réalisation pratique.

Mots clés : Humidité Relative HR, Arduino Uno, Capteur DHT11, Proteus, Fritzing.
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Abstract

Relative humidity (RH) is the amount of water vapor contained in a given volume of air compared to
the maximum it could hold at a given temperature and pressure.

Relative humidity ranges from 0 to 100%. The air is dry when the relative humidity is below 35%. The
air is moderately humid between 35 and 65%, and the air is humid at more than 65% relative humidity.
Within the same space, the RH varies according to temperature changes: it increases if the temperature
drops and decreases if it rises. The measurement of humidity and temperature is important for
agricultural applications to help farmers manage their irrigation systems more efficiently. Knowing the
exact moisture conditions on their fields. It is common to have to measure these parameters to control
certain systems. For example, to be able to create a refrigeration, plant care or air conditioning system
that starts if the temperature or humidity reaches a certain value. However, for this to be possible, you
need a sensor like the DHT11. The design of the electronic circuit based on DHT11 via an Arduino Uno
card is intended for the measurement of humidity and temperature in a plastic agricultural chamber
under Proteus ISIS environment and following the results obtained by simulation we will move on to
design using Fritzing software and then to practical implementation.

Key words: HR Relative Humidity, Arduino Uno, DHT11 Sensor, Proteus, Fritzing.
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