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Résumeé

Ce projet s’est articulé autour de la réalisation d’une station météorologique a base de
capteurs de température et d’humidité, de pression, de vent et de pluie. Tous assemblés sur la
méme plaque électronique, les données récupérées a partir des capteurs sont traitées a 1’aide
d’une carte ARDUINO MEGA. Par la suite, ces données météorologiques sont affichées sur
un afficheur LCD ou grace a une liaison WIFI nous pouvons visualiser les données de la

station sur une interface qu’on a développé.

Mots clés : station météorologique - ARDUINO MEGA - capteur de température et

humidité — interface — capteur de pression — capteur de vent — capteur de pluie — WIFI.



Abstract

This project consists of the construction of a weather station based on sensors for temperature
and humidity, pressure, wind and rain. All assembled on the same electronic board, the data
recovered from the sensors are processed using an ARDUINO MEGA board. Subsequently,
these meteorological data are displayed on an LCD display also WIFI link, we can view the

station data on an interface that we developed.

Keywords: weather station - ARDUINO MEGA - temperature and humidity sensor -

interface - pressure sensor - wind sensor - rain sensor — WIFI.
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Introduction générale

Depuis la nuit des temps, I’étre humain cherche a comprendre les phénomeénes
météorologiques afin d’adapter son quotidien aux conditions climatiques, savoir si les

conditions sont favorables pour chasser, pécher, cultiver o méme voyager.

De nos jours, il est devenu impératif de consulter la météo pour planifier ses activités que ce
soit au niveau personnel ou au niveau des grandes entreprises. Qu’on le veuille ou non, la
météo est une variable qu’on ne peut pas contréler mais on essaye de s’adapter en sa fonction.
Par exemple s’il y’a de forts orages dans une zone donnée, les compagnies aériennes doivent
changer les itinéraires de leurs avions, les compagnies de construction doivent reporter leurs
travaux...etc. Notre humble projet consiste a donner les variables météorologiques a
I’utilisateur en temps réel congu a bases de composants disponibles sur le marché ou elle
communique des informations précises qui nous permettent de s’adapter a la météo. Par

exemple, le fait de porter plus de vétements si la station indique qu’il fait froid et inversement.

Il existe une grande varieté de stations météo, pour réaliser la ndtre nous avons opté pour
I’électronique embarquée ou bien 1’électronique programmée, car cette derniere est la plus
utilisée de nos jours et relativement facile a concevoir. Notre contribution dans ce projet est
I’association des différents capteurs dans le méme circuit et I’implémentation de notre propre
programme ainsi permettant a 1’utilisateur de consulter les variables météorologiques telles

que la température, I’humidité et la pression.

Pour mieux comprendre notre travail, nous avons structuré ce mémoire en trois chapitres. Le
premier chapitre présente les notions de bases des stations météorologiques en passant par la
définition et I’historique, ensuite en énumérant les différents types de stations et leurs
parametres. Le deuxiéme chapitre est dédié aux outils, matériaux et logiciels utilisés pour la
conception de notre station, ou on a abordé la carte ARDUINO et son environnement de
programmation, puis le logiciel de simulation proteus, ainsi que les différents capteurs et

modules usités.

Le dernier chapitre est consacré aux étapes suivies pour la réalisation pratique de notre station

météo, les différents systéemes qui la compose ainsi que les résultats obtenus.

Nous avons achevé notre mémoire avec une conclusion générale qui regroupe le contenu de
notre projet de fin d’étude. La section Annexe joint les fichiers techniques des composants

utilisés dans ce travail ainsi que les photos des circuits réalisés.
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Chapitre I-Station météorologigue

I.1.

1.4.1.

Introduction

Le service météorologique nous offre une prévision de la météo pour plusieurs jours
qui joue un rdle important sur plusieurs activités telles que les activités aériennes,
maritimes, agricoles ...etc. Pour mieux comprendre les services délivrés par une
station météorologique, on a consacré le présent chapitre a une description détaillée

sur cette derniere.

Définition de la station météorologique

Le terme « station météorologique » est généralement utilisé pour décrire tous les
appareils qui enregistrent et fournissent des informations sur les mesures physiques
liées au changement climatique. Ces grandeurs physiques comprennent la température,
'humidité, la vitesse du vent et les précipitations ...etc. Les capteurs sont installes
dans une maquette et reliés a un boitier qui enregistre, stock et envoie les données

météorologiques a une base de données. [1]

Historique

Le docteur Bergerac a été le premier a penser a tenir un journal météorologique et vers
1760, Antoine Lavoisier a établi des relations pour prédire le temps. Cependant, avec
les naufrages de la guerre de Crimée (1853-1856), la révolution industrielle et le
développement des transports maritimes et ferroviaires, la nécessité d'étudier et de
prévoir le temps devient systématique. Au XXe siécle, la météorologie a pu réaliser
son plein potentiel grace aux progrés des chercheurs tels que I'école de Bergen, aux
progres des technologies telles que les sondages radio, les satellites et les radars

météorologiques, et au développement des ordinateurs. [5]

Types de stations météorologiques

La station méetéorologique regroupe deux grandes parties. [2]

Station météorologiques classique

La station classique (figure 1.1) C’est le modele basique d'une station météorologique.
Cette derniére est efficace mais limitée en matiére de capteurs, ou elle affiche en
temps réel sur I’écran les données recueillies. La station météorologique classique

comprend divers types de stations citées ci-dessous.




Chapitre I-Station météorologigue

1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

Figure 1.1 -Exemple de station météorologique classique. [13]

Station météorologiques locale

Elles sont utilisées pour connaitre les conditions météorologiques en un seul endroit.
Ils sont équipés d'un barometre mécanique. Le but principal de ces stations est
d'indiquer la température, mais il existe des variantes pour optimiser leur utilisation.
En effet, certains modeles disposent d'un hygrometre pour mesurer I'humidité.
D'autres encore fournissent des informations sur les phases de la lune, dans le cas ou
on souhaite connaitre la température extérieure pour reconnaitre les orages et le

verglas, il faut choisir une station avec un capteur externe.

Station metéorologiques régionale

Elles sont dédiées a une prévision précise allant de 3 jusqu’a 4 jours, ou ces stations
recoivent des prévisions locales officielles, certaines peuvent nous avertir en cas
d’urgence en donnant des notifications. Ce type de station météo convient a ceux qui

planifient des vacances ou des voyages d’affaires dans des régions selectionnées.

Station météorologiques analogique
Les stations météorologiques analogiques (Figure 1.2) incluent généralement des outils
analogiques tels que les hygrometres mesurant les changements dhumidité, les

pluviomeétres et les barometres destinés a relever la pression et la pluie.

Figure 1.2 -Exemple de station météorologique analogique [14]
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1.4.1.4.

1.4.2.

Station météorologiques professionnelle

Ces stations méteo (figure 1.3) fournissent généralement plus d'informations que les
stations météo classiques. Leur série de capteurs peuvent notamment mesurer les
précipitations, la vitesse du vent, le rayonnement solaire, la température ainsi que la
pression barométrique. A cet effet, ces stations sont équipées de pluviométres,
d'anémometres et de polarimétres, ainsi que des sondes de température et
d'hydraulique. De plus, ces stations sont reliées a une console qui centralise toutes les
informations réguliérement mesurées. Les données peuvent ensuite étre utilisées avec

un logiciel spécial installé sur ordinateur.

Figure 1.3 —-Exemple de station météorologique professionnelle. [15]

Station metéorologiques connectee
Ces stations météorologiques (figurel.4) sont les plus avancés en matiére d’actualité.

Comme elles utilisent également des capteurs pour collecter les données affichées a
I'écran en temps réel, et envoient aussi ces informations aux smartphones ainsi qu’aux
tablettes. Les stations météorologiques connectées fournissent directement les données
de I'Autorité météorologigue officielle via internet.

Il s'agit d'un appareil plus complet, précis et pratique, mais il est évidemment colteux
en conséquence. Cependant, cela reste la meilleure solution pour les mesures de

données efficaces.

Figure 1.4 —-Exemple de station météo connecté. [16]
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1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Parameétres d’une station météorologique

Pression atmosphérique

La pression atmosphérique est la force exercée par le poids de 1’air sur la surface de la
terre partant du sol jusqu’au sommet de I’atmosphere. Elle est mesurée a 1’aide d’un
baromeétre (figurel.5) et son unité est le Pascal (Pa) qui est I’équivalent du Newton par
meétre carré. Au niveau de la mer, la pression moyenne est de 1 013.25 hPa, les valeurs
de pressions au-dessous de 1010 hPa sont considérées comme des basses pressions.
Les météorologues traduisent les basses pressions par I’arrivée du mauvais temps,
sous forme d’orages et de précipitations, inversement lorsque la pression est

supérieure a 1015 hPa indiquant une haute pression, synonyme du beau temps. [3]

Figure 1.5 -Exemple d’un barometre [17]

La Température

La température c’est la sensation de chaud ou de froid d0 a I’agitation des atomes et
des molécules, elle est mesurée par un thermometre (figure 1.6) et son unité la plus
courante est le degré Celsius (°C), on peut dire que c’est la variable météorologique

principale. [3]

50-%-120
40—= —100
30- “gg
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0 = §:40
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-30=| —20
-40—- —40
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Figure 1.6 -Exemple d’un thermometre. [18]
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1.5.3.

1.5.4.

L’Humidité

L’humidité c’est la densité de vapeur d’eau présente dans I’air provenant des grandes
masses d’eaux presentes a la surface de la terre (les lacs, les oceans et les mers) qui
s’évaporent. Cela fait partie du cycle d’eau, elle est exprimée en pourcentage et
mesurée par I’hygrométre (figurel.7). L’humidité dont parle la météorologie est
I’humidité relative, cette derniére est le rapport de la quantité¢ d’eau dans I’air sur la
quantité maximale de vapeur d’eau, sachant qu’une masse d'air qui est a 10°C contient
7,8 g de vapeur d'eau par metre cube. Sa capacité hygrométrigue maximale a cette
température est de 9,4 g/m3, plus la température est élevée plus le taux d’humidité est
¢levé. Par exemple une quantité¢ d’air densément saturée peut contenir 28 grammes
d’eau par métre cube a 30 °C, mais seulement 8 grammes d’eau par métre cugbe a 8
°C. Un taux d’humidité relative de 100 % signifie que 1’air est complétement saturé de

vapeur d’eau. A un tel niveau, il finirait par pleuvoir. [3]

Figure 1.7 -Exemple d’un hygrometre. [19]

Le vent

Le vent est le mouvement horizontal de I’air provenant des zones de hautes pressions
vers les zones de basses pressions caractérisees principalement par sa vitesse exprimée
en Km/h ainsi que sa direction. Le vent est mesuré par I’anémomeétre (Figurel.8)
comme il participe a de nombreux processus sur Terre, tel que l'oxygénation des
océans et des rivieres, ou I'érosion des sols et le déplacement de minéraux. Le vent est
beau utilisé comme étant une source d'énergie éolienne. La rotation de la Terre sur
elle-méme contribue également a la formation des vents, a leur localisation et a leur
orientation, par la force de Coriolis. A cela, il faut également rajouter la topographie

des continents qui peut favoriser les rencontres entre les masses d‘air. [3]
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Figure 1.8 —Exemple d’un Anémomeétre. [20]

Précipitation

C’est les différentes formes de chute d’eau sous forme liquide (bruine, pluie, averse)
que sous forme solide (neige, grésil, gréle) et les précipitations déposées ou occultes
(rosée, gelée blanche, givre,...). Elles sont provoquées par un changement de
température ou de pression, les précipitations sont mesurees par un pluviométre. Elles
sont exprimées en cm. On trouve ci-dessous le tableau des Régimes pluviométriques
du monde. [3]

Nom Caractéristigues

Régime équatorial humide - plus de 200 cm de précipitations annuelles
moyennes

- & l'intérieur des continents et sur les cotes
- région typique de ce régime : bassin de
I'Amazone

Régime subtropical humide en Amérique - entre 100 et 150 cm de précipitation
annuelle moyenne

- & l'intérieur des continents et sur les cotes

- région typique de ce régime : pointe sud-est
de I'Amérique du Nord

Régime subtropical sec - moins de 25 cm de précipitation annuelle
moyenne
- & l'intérieur des continents et sur les cotes
ouest
- région typique de ce régime : le sud du
Maghreb
Régime intertropical sous I'influence des - plus de 150 cm de précipitation annuelle
alizés moyenne

- sur des zones cotiéres étroites ; humidité
- région typique de ce régime : cotes est de
I'Amérique centrale

Régime continental tempéré - entre 10 et 50 cm de précipitation annuelle
moyenne

- a l'intérieur des continents ; il en résulte des
déserts ou des steppes
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- région typique de ce régime : plaines de
I'ouest du continent nord-américain

Régime océanique tempéré - plus de 100 cm de précipitation annuelle
moyenne

- sur les cotes ouest des continents

- région typique de ce régime : la Colombie
britannique, I'Europe

Régime polaire et arctique - moins de 30 cm de précipitation annuelle
moyenne

- se situe au nord du 60e paralléle ; formation
de grands déserts froids

région typique de ce régime : le Grand Nord
canadien

Tableau 1.1 -Les régimes pluviométriques du monde. [27]

Parmi les formes de précipitations les plus fréquentes on trouve :
» Lapluie : elle se forme depuis des gouttelettes ou des cristaux de glace qui dans

leur chute, ne sont pas soumises a des temperatures inférieures au seuil de
congélation.

La gréle : elle correspond a des billes de glaces pouvant tomber jusqu'a la
vitesse de 160 km/h, avec des tailles parfois impressionnantes, certaines fois
proches de celle d'une balle de tennis.

Le greésil : contrairement a la gréle, passe a I'état liquide avant de rencontrer une
couche Plus froide et inférieure @ 0 °C au cours de sa chute, poussant
I'enveloppe a geler.

La neige : elle se forme dans des conditions particuliéres, lorsque la vapeur
d'eau se transforme directement en cristaux de glace qui s'agglomerent de telle
facon qu'ils forment des flocons, tout en traversant des couches dont la

température leur permet de ne pas fondre au cours de leur chute.

Ensoleillement

Aussi appelée irradiance solaire, c'est une mesure du rayonnement solaire recu par la
surface. Exprimé en mégajoules par metre carré sur une période de temps, en MJ / m2
ou en wattheures par metre carré (wh/ m2).

La durée d'ensoleillement ou d'ensoleillement effectif est de mesurer la durée pendant
laquelle I'endroit est exposeé a la lumiére du soleil efficace, c'est-a-dire qu'il est exposé
a une intensité suffisante et a un fort rayonnement solaire pour produire une ombre
claire. Cet indicateur est directement lié a la quantité de couverture nuageuse qui fait

partie du ciel nuageux. L’ensoleillement représente la quantité d'énergie qui atteint la

-10 -
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surface par la lumiére du soleil donné sur une période de temps. Les heures de clarté

sont généralement représentées par temps moyen par an ou temps moyen par jour.[3]

Luminosité

Le flux lumineux est une partie tres étroite du rayonnement électromagnétique, il se
déplace a une vitesse "c" de 300 000 km/s. Il est caractérisé par une longueur d'onde A
en metres (ou fréquence f (A = c¢/f) en Hertz). Ce qu'on appelle la "lumiére” est la
partie de ce rayonnement que I'ceil humain pergoit comprise entre 0,38 um a 0,78 um
En fait, les yeux ne la reconnaissent pas lorsqu'ils sont exposés a la lumiére directe, il

ne reconnait que ce qui est émis ou réfléchi par un objet. [3]

Emplacement de la station météorologique
Il 'y a certaines normes a respecter concernant I'emplacement d'une station
météorologique, des régles strictes doivent étre appliquées pour permettre les
comparaisons. [6]

e La station doit étre installée dans une zone degagée

e L'air doit circuler librement dans la station.

e Les stations doivent étre peintes en blanc pour réduire 1’absorption solaire

Conclusion

Dans ce chapitre on a détaillé le concept de la station météorologique, on a énuméré
les différents types de stations et leurs caractéristiques relatives, comme on a présenté
les différentes variables météorologiques, dans le chapitre qui va suivre nous allons

traiter les outils de développement.

-11 -
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1.1

1.2.

11.2.1.

Introduction
Pour aboutir & la realisation de notre station météorologique on est obligé de passer par
certains outils de développement.
Ce chapitre fait office d’interpréter les différents outils de développement utilisés pour la
conception de notre station y compris le soft et le hardware. Parmi ces outils on a la carte
arduino avec son environnement de programmation qui sont en tendance ces dernieres années

en vue de leur utilisation simple et efficace. Tout en décrivant les capteurs usités.

Arduino
C’est une carte électronique programmable chargée d’effectuer des taches selon les besoins a
I’aide d’un programme écrit d’avance qui est ensuite télé versé sur la carte permettant une
infinité de combinaisons simples de circuits électroniques possibles a réaliser en garantissant
un cahier de charge a faible codt. [4]
Arduino permet de réaliser de nombreuses opeérations dans divers domaines tels que :

e Le contrdle des appareils domestiques.

e La fabrication des robots.

e Laréalisation d’un jeu de lumiéres.

e [L’interfacage homme-machine.

e Télécommander un appareil mobile

Avantages de I’Arduino
Les cartes Arduino représentent un excellent moyen d'apprentissage en matiére d’électronique
comme elles sont faciles a configurer. Le systeme Arduino nous donne la possibilité d'allier
les performances de la programmation a celles de I'électronique. Plus précisément, nous allons
programmer des systemes électroniques. [4]
Le gros avantage de I'électronique programmée c'est que :
v Elle simplifie grandement les schémas électroniques et par conséquent, le colt de la
réalisation, mais aussi la charge de travail a la conception d'une carte électronigue.
v' Prix : les cartes Arduino sont relativement peu colteuses comparativement aux
autres plateformes.
v' Multi plate-forme : Le logiciel Arduino, écrit en Java il peut étre exploité sous-
systemes : Windows, Macintosh et Linux ou la plupart des systemes a

microcontrbleurs sont limités a Windows.
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v"Un environnement de programmation clair et simple: L'environnement de
programmation Arduino (le logiciel Arduino) est facile a utiliser.

v Logiciel Open Source et extensible : Le logiciel Arduino et le langage Arduino sont
publiés sous licence open source, disponible pour étre complété par des
programmateurs expérimentés. Le langage peut étre aussi étendu a l'aide de librairies
C++.

v Arduino est « Open Source ». Ce qui veut dire qu’on peut récupérer le schéma
d’origine, le modifier et I’utiliser pour produire une carte et la vendre sans payer des
droits d’auteur. L'« Open Source » a permis de diffuser rapidement les cartes
Arduino a travers le monde pour former une énorme communauté favorisant

I’amélioration et la conception de nouvelles cartes plus performantes.

v" L'un des principaux avantages de I'Arduino est qu'il permet aux personnes sans
formation technique d'apprendre facilement I'¢lectronique. Il offre également la
possibilite de créer ses propres projets a partir de zéro sans avoir a se soucier de
I'approvisionnement de tous les composants aux personnes n’ayant pas d’expériences
de travailler et de se servir de I’ Arduino.

v Arduino est une plate-forme qui a été concue pour permettre aux personnes de tous

ages et de tous niveaux de compétence de créer facilement des objets interactifs.

11.2.2. Carte ARDUINO UNO
L’Arduino Uno (figure 11.1) est une carte de microcontroleur open-source basée sur le
microcontréleur Microchip ATmega328P. La carte est équipée de jeux de broches
d’entrée/sortie (E/S) numériques et analogiques qui peuvent étre interfacées avec diverses

cartes d’extension shields (boucliers) et d’autres circuits.[4]

N0 ~NVOoMTMmNS
t LI | t

o
* ¥
DIGITAL (PWM~) K &

Figure 11.1 -Carte arduno uno[21]
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11.2.2.1. Caractéristiques de la carte ARDUINO UNO

On trouve dans le tableau ci-dessous les caracteristiques de la carte ARDUINO UNO

Micro contréleur ATmega328

Tension d'alimentation interne 5v

Tension d'alimentation (recommandée) 7al2v

Tension d'alimentation (limitée) 6a20v

Entrées/sorties numeriques 14 dont 6 sorties PWM (largeur d'impulsion
modulée)

Entrées analogiques 6 ( résolution de 10 bits )

Courant max par broches E/S 40 mA

Mémoire Flash 32 KB

Mémoire SRAM 2 KB

Mémoire EEPROM 1 KB

Fréquence horloge 16 MHz

Dimensions 68.6mm x 53.3mm

Tableau 1.1 -Caractéristiques de la carte arduino uno[4]

11.2.3. Carte ARDUINO MEGA 2560
L'Arduino Mega (Figure 11.2) est une carte & base de microcontroleur ATmega2560. Elle
dispose de 54 broches d'entrées/sorties numériques (dont 14 peuvent étre utilisées comme
sorties PWM), 16 entrées analogiques, 4 UART (ports séries matériels), un oscillateur a
cristal de 16 MHz, une connexion USB, une prise d'alimentation, un en-téte ICSP et un

bouton de reéinitialisation. [4]

Figure 11.2 carte arduino méga[22]

11.2.3.1. Caractéristiques de la carte ARDUINO MEGA 2560

On trouve dans le tableau suivant les caractéristiques de la carte ARDUINO MEGA

Micro contréleur ATmega2560

Tension d'alimentation interne 5v

Tension d'alimentation (recommandée) 7al12v

Tension d'alimentation (limitée) 6a20v

Entrées/sorties numériques 54 dont 14 sorties PWM (largeur d'impulsion
modulée)

Entrées analogiques 16 ( résolution de 10 bits )

Courant max par broches E/S 40 mA
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Mémoire Flash 256 KB
Mémoire SRAM 8 KB

Mémoire EEPROM 4 KB

Fréquence horloge 16 MHz
Dimensions 107 x 53 x 15 mm

Tableau 11.2 —Caractéristiques de la carte arduino mega. [4]

11.2.3.2. Brochage de la carte ARDUINO MEGA 2560
Le brochage de la carte arduino méga est illustré dans la figure suivante.

0-21 broches
d'entrées/sorties
Broche analogiquede  prico tare digitales et PWM 22-53 broches

référence d'entrées/sorties
digitales

PotUSB ——

Bouton Reset
Port ICSP
MEGA N Processeur
ey - —~—
Connectique e ATmega2560

Broche référence
0-15broches
Broche Reset analogiques
Broche3.3V Entrée

d'alimentation
Broche5V

Prises terre

Figure 11.3 - brochage de la carte arduino Méga. [23]

11.3.  Arduino IDE (environnement de développement intégre)

C’est la partie software de I’arduino qui représente un environnement de programmation
spécial aux cartes arduino il offre la possibilité de [4] :

v’ se connecter avec la carte Arduino pour y transférer les programmes.

v’ écrire et compiler des programmes pour la carte Arduino.

v/ communiquer avec la carte Arduino

Présentation du logiciel dans la figure ci-dessous
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sketch_oct06a | Arduino 105 =

1
L

Fichier Edition Croquis Outils Aide

00 BEH o]
=]

shetch_ocldGa

Figure 11.4 - Interface du logiciel arduino IDE

e Le cadre numéro 1 : représente les options de configuration du logiciel
e Le cadre numéro 2: il contient les boutons qui vont nous servir lorsque I'on va
programmer nos cartes.
e Le cadre numéro 3 : ce bloc va héberger le programme que nous allons implémenter.
e Le cadre numéro 4 : celui-ci est important, car il est chargé de nous guider a corriger
les erreurs presentes dans notre programme. C’est le débogueur.
11.3.1.Approche et utilisation du logiciel
Cette partie est dédiée a I'utilisation du logiciel
Le menu File : c’est principalement ce menu que 1’on va utiliser le plus. Il dispose d’un

certain nombre d’actions assurant la gestion des fichiers.

eé sketch_oct06a | Arduino 1.05
|[Fichien) Edition Croquis Outils Aide
Nouveau
Ouvrir...

Carnet de croquis

Exemples >

Fermer CtrlsW
Enregistrer Ctrl+S
Enregistrer sous... Ctrl+Maj+S
Téléverser Ctri+U
Téléverser avec un programmateur  Ctrl+Maj+U
Mise en page Ctrl+Maj+P
Imprimer Ctrl+P
Préférences Ctrl+Comma

Cirl+Q

Figure 11.5 -Menu fichier du logiciel arduino IDE
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Les boutons : Ces boutons encadrés en rouge dans la figure suivante assurent les taches

suivantes :

Figure 11.6 - Les boutons du logiciel arduino IDE

e Bouton 1: Ce bouton permet de vérifier le programme, il actionne un module qui
cherche les erreurs dans votre programme
e Bouton 2 : Chargé de téléverser le programme dans la carte Arduino.
e Bouton 3 : permet de crée un nouveau fichier.
e Bouton 4 : permet d’ouvrir un fichier.
e Bouton 5 : permet d’enregistre le fichier.
e Bouton 6: permet d’ouvrir le moniteur série (le moniteur série permet d’afficher le
résultat du circuit sur le logiciel arduino ide).
11.3.2.Langage de programmation
Chague composant arduino compatible a une bibliotheque propre a lui dans logiciel arduino
IDE et un programme prédéfini qu’on modifiera selon notre but, c’est un ensemble
d’instructions qui sera converties en langage machine (compilation), 1’exécution d’un

programme arduino se fait de maniere sequentielle.

11.4.  Proteus

C’est un logiciel de simulation de circuits électroniques qui permet de tester les différents
circuits avant de passer a la pratique et permet aussi de dessiner le circuit imprimé de la carte

qu’on souhaite concevoir.

11.4.1.Proteus ISIS
C’est la partie du logiciel présenté dans la figure ci-dessous qui permet de dessiner les

différents circuits et de les simuler.
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® Arduine Méga + Led - Proteus 8 Professianal - Schematic Capture - & x
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Figure 11.7 -Interface de ISIS proteus

I1.5.  Processing [4]

C’est le logiciel qui permet de créer ’interface graphique pour afficher les données de notre
station météorologique sur ordinateur, en insérant des images, des textes ainsi que nos
donnees.

File Edit Sketch Debug Tools Help

sketch_220520a

Figure 11.9 - Interface du logiciel processing 4

11.6. Afficheur LCD 20x4
C’est I’'un des éléments clé traduisant le travail de la carte arduino et les capteurs en affichant
le résultat de notre station météorologique.
L'écran LCD 20x4 (Figure 11.10) est un tres bon choix pour de nombreuses raisons. 1l est tres
abordable et posséde de nombreuses fonctionnalités que l'on ne trouve pas dans d'autres
écrans. Par exemple, I'écran est rétro éclairé et peut étre utilisé a des fins différentes telles que
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I’utilisation en tant qu'écran LCD, ce qui permettra a l'utilisateur de voir ce qu'il y a a I'écran
méme dans des conditions de faible luminosité. L’utilisation telle qu’un écran LED, ce qui

permettrait a l'utilisateur de changer de couleur et d'avoir une meilleure visibilité dans des

Store No0.133690

Figure 11.10 - Afficheur LCD 20x4[7]

11.6.1.Brochage LCD 20x4

L’écran LCD 20x04 présente 16 broches permettant la gestion de 1’affichage et du contraste

ayant les caractéristiques suivantes.

Nom Role
Vss Masse
Vdd +5v
VO Réglage du contraste
RS Sélection du registre (commande ou donnée)
R/IW Lecture ou écriture
E Entrée de validation
D0 a D7 Bits de données
A Anode du rétro éclairage (+5v)
K Cathode du rétro éclairage (+5v)

Tableau 11.3 - Les broches de I’afficheur LCD 20x4[7]

On a le brochage dans la figure suivante.

cf—

Figure 11.11 -Brochage de I’afficheur Icd 20x4[7]
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I1.7. Les Capteurs

C’est des dispositifs électroniques permettant de convertir une grandeur physique (pression,
température) en une grandeur électrique on convertissant cette grandeur électrique analogique
au numérique on peut quantifier les phénomenes physiques (on trouve ci-dessous la figure du

schéma synoptique d’un capteur).

Energie
Grandeur v Signal
physique électrique
- température - signal logique (TOR)
- pression - signal analogique
- force - signal numérique

Figure 11.12 - Schéma synoptique d’un capteur[24]

11.7.1.Capteur de pluie
C’est un dispositif électronique (figure 11.13) qui envoie des signaux électriques lors de son
contact avec I’eau, I’intensité des signaux traduit si la pluie est légére ou des averses a I’image

d’une résistance variable.[8]

Figure 11.13 - Capteur de pluie. [8]

11.7.1.1. Caractéristiques du capteur de pluie

e Dimension du capteur : 39 mm x 54 mm
e Tension: 3,3V-5V

e 2 Leds de contrble

11.7.1.2. Brochage du capteur de pluie
e VCC : alimentation positive (3 ou 5V DC)
e GND : masse, négatif
e DO :sortie digitale (1 ou 0)
e AO :sortie analogique (de 0 a 1023)
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Figure 11.14 - Brochage du capteur de pluie. [8]

11.7.2.Capteur de température et humidité DHT11

Le capteur de température DH11 (Figure 11.15) est un capteur de température numeérique qui
peut étre utilisé pour une large gamme d'applications. Il est facile a utiliser comme il a une
précision de +/-0,5°C. Le capteur est constitué d'une puce de silicium et de fils de cuivre, qui
sont encapsulés dans de I'époxy.

Le capteur de température DH11 a de nombreuses applications dans les processus industriels,
tels que le contréle de la température des liquides, des gaz et des solides pendant les processus
de production. Il peut également étre utilisé pour mesurer la température de I'air ambiant ou

les températures de surface des objets. [9]

Figure 11.15 -Capteur de température et d’humidité DHT11. [9]

11.7.2.1. Caracteristiques du DHT11
e Alimentation : 5V
e Consommation : 0.5 mA en nominal / 2.5 mA maximum
e Etendue de mesure température : 0°C a 50°C + 2°C
e Etendue de mesure humiditeé : 20-90%RH +5%RH
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11.7.2.2. Brochage du DHT11
Le montage est trés simple, il suffit de cabler le 5 V de I’ Arduino sur la broche Vcc, la masse
de I’Arduino sur la broche GND et la broche DATA du capteur sur une des broches

numériques de I’arduino.

Figure 11.16 -Brochage du DHT11. [9]

11.7.3.MS5611-GY63

Le MS5611-GY63 (Figure 11.17) est une nouvelle genération de capteurs a haute précision de

capteurs altimétriques de pression, il est aussi capteur de température et indique I’altitude.[10]

Figure 11.17 - Capteur de pression MS5611-GY63. [10]

11.7.3.1. Caracteristiques du capteur de pression
e Résolution altitude : 10 cm
e Plage de pression : 10 a 1200 mbar
e Plage de température : -40a 85 C
e Tension d’alimentation : de 1,8 2 3,6 V
e Faible puissance (veille : max 0,14 A)

e Excellente stabilité a long terme
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11.7.3.2. Brochage du capteur de pression

e VCC: bv
e GND : GND
e SCL : A5
e SDA: A4

o) O

Figure 11.18 - Brochage du capteur de pression

11.7.4.Capteur de Vent

Le capteur de vent (Figure 11.19) est un dispositif électronique permettant de mesurer la
vitesse et la direction du vent.

{
WET

Figure 11.19 —Exemple de capteur de vent. [25]
Vu que les capteurs de vent présents sur le marché sont assez onéreux nous avons décidé de
créer notre propre prototype de capteur (figure 11.20) de vent a ’aide d’un montage a base de

comparateur et de LDR. Une led va rayonner la LDR avec une fréquence qui dépend du vent
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Figure 11.20 - Montage du prototype d’anémometre

11.7.4.1. Montage comparateur
Le comparateur (figure 11.21) est utilisé dans de nombreux montages. Si le signal d'entrée est
une tension générée par un capteur, ce dispositif permet de commander en mode tout ou rien

un actionneur relié & la sortie de I'amplificateur.[11]

+

Ve - T
VO T Vs

Figure 11.21 - Montage comparateur. [11]
VS = p(v+ —v-)
Le gain est treés grand (u>105)
SiV+>V—=VS=+VSat=+Uetsi V+ <V-=VS=-VSat~-U

11.7.4.2. LDR

C’est une résistance dépendante de la lumiére plus la LDR (figure 11.22) est illuminée plus sa

Figure 11.22 -LDR[26]

résistance va diminuer.

11.7.4.3. Capteur de mouvement

Vu la difficulté qu’on a rencontrée a mettre en place la LDR et la led c6te a cote nous avons
opté pour un capteur de mouvement (figure 11.23) a leur place.
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Figure 11.23 —Capteur de mouvement

11.8. Module NEO-6M GPS

C’est un dispositif GPS (Figure 11.23) comme son nom I’indique qui est compatible avec la

carte arduino et qui donne la position (longitude, latitude), I’altitude, la date et I’heure.[12]

Figure 11.24 —Module GPS NEO-6M. [12]

11.8.1. Brochage du GPS
e VCC : 5V

e Réception: Broche TX définie dans le logiciel série
e Emission: Broche RX définie dans le logiciel série
e GND: GND

Figure 11.25 —Brochage du GPS[12]
11.9. Conclusion

On a abordé dans ce présent chapitre les outils de développement et leurs objectifs, en
expliquant les notions de base de la fonctionnalité de la carte ARDUINO UNO, Méga ainsi
que les différents capteurs et modules nécessaires a la mise en ceuvre de notre station
météorologique.

Les notions de ce chapitre sont tres importantes pour le chapitre suivant qui concerne la partie

pratique de notre travail.
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Chapitre I11-Réalisation pratique de la station
météorologique

I11.1.  Introduction
A T’aide de toutes les recherches et études théoriques effectuées nous avons enfin pu passer la
réalisation concréte de notre prototype, plusieurs facons de procéder sont envisageables, mais
vu les contraintes matérielles et logicielles notre choix s’est porté sur la carte ARDUINO. Ce
présent chapitre est la matérialisation de notre projet de fin d’études ou nous donnons vie a

notre station météorologique en présentant ses différents aspects techniques.

I11.2.  Schéma pratique du prototype de station météorologique

On trouve ci-dessous (figure 111.1) le schéma pratique du prototype.

Se o PC (Interface)

Afficheur
LCD 20X4

Figure I111.1 — Schéma pratique de la station météorologique
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I11.3.  Etude pratique et fonctionnement de la station météorologique

Le fonctionnement de notre station météorologique se compose de plusieurs parties.

11.3.1. Température et humidite

C’est le capteur de température et d’humidité qui va se charger de collecter les données puis
va les envoyer vers la carte ARDUINO qui va les envoyer a son tour a afficheur LCD pour les
afficher comme indiqué dans la figure suivante.

41 . @8
o7 480

Humid ‘?“—’,r:"* 2
T EI'I"F‘ ei" 8

Figure 111.2 — affichage du résultat du capteur de température et humidité

111.3.3.1.  Simulation sous proteus du DHT11

La figure ci-dessous est la présentation de la simulation du capteur de température et humidité

sous Proteus

FEEEEEEREEEEREREEEEER

1 "
1 [

[LLL1R B ATMEGA2560 @
1

SRR L s

Figure 111.3 -Simulation du dht11 sous proteus

111.3.2. Pluie

Au contact de I’eau le capteur de pluie va envoyer I’information vers I’ARDUINO, puis
I’ ARDUINO va I’envoyer a son tour vers 1’afficheur LCD qui va I’afficher (figure 111.4) et
préciser 1’état de la pluie si elle est 1égere ou s’il y’a des averses comme expliqué dans la

figure suivante.
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CAPTEUR DE
PLUIE

h 4

h 4

Capteur sec

y

Mouillage du
capteur avec
quelques goutes
d’eau

h 4

Mouillage complet
du capteur

Pas de pluie

I

Pluie l1égére

Pluie

Figure 111.4 — schéma de fonctionnement du capteur de pluie

Le résultat de pratique dans les figures suivantes.

Figure 111.6 —affichage du résultat du capteur de pluie (pluie légére)

111.3.2.1.  Simulation sous Proteus du capteur de pluie

Dans la figure suivante est présentée la simulation sous proteus du capteur de pluie.
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Figure I111.7 -Simulation sous proteus du capteur de pluie

111.3.3. Pression
Le capteur de pression collecte la valeur de la pression atmosphérique 1’envoie vers
I’ARDUINO qui va a son tour I’envoyer vers I’afficheur LCD et I’afficher comme indiqué

dans la figure suivante.

Figure 111.8 — affichage du résultat du capteur de pression

111.3.3.1.  Simulation sous proteus du MS5611

Dans la figure suivante on a la simulation sous proteus du capteur de pression.
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Figure 111.9 -Simulation du capteur de pression sous proteus

111.3.4. Le vent

Ce systeme va calculer une fréquence qui est en corrélation directe avec la vitesse du vent,
nous avons une ldr montée avec un comparateur, la Idr est rayonnée par une led entre la led et
la Idr nous allons mettre une girouette qui va tourner en fonction du vent et donc la Idr sera
rayonnée pendant des moments et dans 1’obscurité pendant d’autres moments.

C’est la fréquence de rayonnement de la photorésistance, puisqu’on a changé la LDR et la
LED par le capteur de vent donc c’est la fréquence de mouvement de rotation de la girouette
dans le capteur de mouvement (figure 111.10).

que ’ARDUINO va calculer et comme il ne calcule que la fréquence d’un signal carré nous
avons utilisé ’amplificateur opérationnel en montage comparateur pour voir que deux états 0

et +5v.

Capteur de mouvement

Pas de mouvement Rotation de |la
de la girouette girouette
A y
Fréquence vent Fréquence de vent
OHz donnée

Figure 111.10 — schéma de fonctionnement du capteur de mouvement
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Résultat pratique du capteur de vent dans la figure suivante.

Figure 111.11 -affichage du résultat du capteur de vent
111.3.4.1.  Simulation sous proteus du capteur de vent

La figure suivante est une présentation de la simulation sous proteus du capteur de vent.

85883885

on
| RVt
1 3 . 5
man » [
: E
: £ ResstaTn
EREARD - .

|rnsnms Vent.pdsprj | oae
cesounmie Vent.ndsnri

Figure 111.12 -Simulation sous proteus du capteur de vent

111.3.5. GPS

Le module GPS va envoyer les coordonnées GPS (figure 111.13), la date et I’heur vers

I’ ARDUINO qui a son tour va les envoyer vers ’afficheur LCD pour les afficher

Module GPS
Oui Non
A 4 Y
Affichage sur LCD & Pas de position
Interfacede la )
position. latitude, (No location)
longitude et hauteur

Figure 111.13 — schéma de fonctionnement du gps
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Résultat pratique du GPS dans la figure suivante.

Latitid=s e
Lon9ituds: —

Hltitipdes =

Figure 111.14 —affichage du résultat du GPS.

111.3.5.1.  Simulation sous proteus du GPS

On trouve dans la figure ci-dessous la simulation sous proteus du module GPS.

Arduino Mega 2560

‘www TheEngineeringProjects.com

-

Figure 111.15 -Simulation sous proteus du module GPS

111.3.6. Communication WIFI

La communication WIFI se fait grace au module WIFI ESP32 (figure 111.16) présenté dans la

figure suivante.

Figure 111.16 —ESP 32 [28]

Le module WIFI ESP32 va envoyer une trame de données contenant les informations

météorologiques de la station pour les afficher dans I’interface sur PC.
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I11.4.  Interface graphique de la station météorologique

C’est la plateforme (figure 111.17) qui sert a afficher les données de la station
météorologique sur PC via WIFI.

1) Monitoring de la pression ,vent ,coordonnées GPS et la Pluie.
2) Date et heure
3) Monitoring de la température et humidité

Anemometre

20 -
"6‘*"6 10 Hz -

Geolocalisation GPS
OBl

Figure 111.17 — Interface graphique de la station météorologique

11.5. Conclusion

Ce chapitre est la concrétisation pratique des circuits de notre station météorologique et les
notions de chaque partie qui la compose, dans un but de confirmer le fonctionnement

opérationnel de notre prototype qui ont été expliqué au cours de ce dernier chapitre.
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Conclusion Générale

Notre travail est axé autour de la conception d’une station météorologique congue pour toutes

les personnes qui souhaitent consulter 1’état du climat & base d’ ARDUINO.

Nous sommes heureux et fiers, car ce projet nous a permis d’apprendre beaucoup sur
I’électronique en faisant des manipulations sur les différents composants, ce qui nous aidera
beaucoup dans notre future vie professionnelle. Tout s’est déroulé comme sur des roulettes et
dans de bonnes conditions au laboratoire, a I’addition d’une bonne cohésion de groupe qui

nous a permis de progresser ensemble tout en aboutissant a un travail satisfaisant.

Ce modeste travail nous a donné la chance de sortir de notre zone de confort en matiére de
connaissances scientifiques et cela en approfondissant nos recherches, ce qui nous a favorisé
de repousser nos limites et aller de I’avant dans un domaine trés vaste, trés développé et
sophistiqué. Cela a été une tres bonne et riche expérience sur le plan humain ainsi que

professionnel pour nous.

Le seul point « négatif » est surement le manque de temps pour pouvoir encore s’approfondir
dans chaque nuance de ce travail, car ce domaine est trés vaste et ne se limite pas qu’a ¢a. Il y

a plusieurs choses a améliorer et d’autres a intégrer.

Effectivement, beaucoup de possibilités s’offrent aux passionnés des stations météorologiques
et de I’électronique embarquée en général, mais nous avons fait notre possible avec les
moyens du bord pour atteindre notre objectif. Nous pouvons dire qu’on a atteint notre but qui

est d’avoir un avant-goQt de notre future vie active grace a cette incroyable expérience.
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Annexe

Annexe A

Figure A.1 Circuit de la station météorologique
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Annexe B
Fiche technique de I’arduino MEGA

Product Reference Manual
SKU: A000067

v

Description

Arduino® Mega 2560 is an exemplary development board dedicated for building extensive applications as
compared to other maker boards by Arduino. The board accommodates the ATmega2560 microcontroller, which
operates at a frequency of 16 MHz. The board contains 54 digital input/output pins, 16 analog inputs, 4 UARTS
(hardware serial ports), a USB connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button.

Target Areas

3D Printing, Robotics, Maker
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Features

= ATmega2560 Processor

= Upto 16 MIPS Throughput at 16MHz

= 256k bytes (of which 8k is usad for the bootloader)
= 4k bytes EEPROM

= 8k bytes Internal SRAM

= 32 x 8 General Purpose Working Registers

= Real Time Counter with Separate Oscillator

= Four 8-bit PWM Channels

= Four Programmable Serial USART

= Controller/Peripheral SP1 Serial Interface

= ATmegal6U2

= Upto 16 MIPS Throughput at 16 MHz

= 16k bytes ISP Flash Memory

= 512 bytes EEPROM

= 512 bytes SRAM

= USART with SPI master only mode and hardware flow control (RTS/CTS)
= Master/Slave SP| Serial Interface

= Sleep Modes

= |dle

= ADC Noise Reduction
= Power-save

= Power-down

= Standby

= Extended Standby

= Power

= USB Connection

= External AC/DC Adapter
= /O

= 54 Digital
= 16 Analog
= 15 PWM Output
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1

2 IOREF I0REF Reference for digital logic V - connected to 5V
3 Reset Reset Reset

4 V3 Power +3V3 Power Rail

5 5V Power +5V Power Rail

6 GND Power Ground

7 GND Power Ground

8 VIN Power Voltage Input

9 AD Analog Analog input 0 /GPIO
10 Al Analog Analog input 1/GPIO
1 A2 Analog Analog input 2 /GPIO
12 A3 Analog Analog input 3 /GPIO
13 A4 Analog Analog input 4 /GPIO
14 AS Analog Analog input 5 /GPIO
15 Al Analog Analog input 6 /GPIO
16 A7 Analog Analog input 7 /GPIO
17 AS Analog Analog input 8 /GPIO
18 A9 Analog Analog input 9 /GPIO
19 A10 Analog Analog input 10 /GPIO
20 Al1 Analog Analog input 11 /GPIO
21 A12 Analog Analog input 12 /GPIO
22 A13 Analog Analog input 13 /GPIO
23 Al4 Analog Analog input 14 /GPIO
24 Al1S Analog Analog input 15 /GPIO

5.2 Digital

Digital ingut 21/12C Dataline

1

2 D20/SDA Digjtal Input/12C Digjtal input 20/12C Datafine
3 AREF Digjtal Analog Reference Voltage
4 GND Power Ground

5 D13 Digital/GPIO Digjtal input 13/GPIO

6 D12 Digital/GPIO Digital input 12/GPIO

7 D11 Digital/GPIO Digital input 11/GPIO

8 D10 Digital/GPIO Digjtal input 10/GPIO

9 ) Digital/GPIO Digital input 3/GPIO

10 D8 Digital/GPIO Digjtal input &/GPIO

1 07 Digital/GPIO Digjtal input 7/GPIO

12 D6 Digital/GPIO Digital input 6/GPIO

13 D5 Digital/GPIO Digital input S/GPIO

14 D4 Digital/GPIO Digital input A/GPIO

46




Annexe

Pin | Function Type Description

15 D3 DigitallGPIO Digjtal input 3/GPIO
16 D2 DigitallGPIO Digjtal input 2/GPIO
17 D1/TX0 DigitallGPIO Digjtal input 1/GPIO
18 DO/Tx1 DigitallGPIO Digjtal input 0 /GPIO
19 D14 DigitalGPIO Digjtal input 14 /GPIO
20 D15 DigitallGPIO Digital ingut 15 /GPIO
21 D16 DigitallGPIO Digjtal input 16 /GPIO
22 D17 DigitallGPIO Digital input 17 /GPIO
23 D18 Digital/GPIO Digital input 18 /GPIO
24 D19 DigitallGPIO Digjtal input 12 /GPIO
25 D20 DigitallGPIO Digjtal input 20 /GPIO
26 D21 DigitallGPIO Digital input 21 /GPIO

Arduing Mego Pieoue
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Annexe

Annexe C

Fiche technique de ’amplificateur opérationnel LM741

TR
FAIRCHILD
Jretasaiz i e
BEMCONDLOTOR

LM741

February 2007

Single Operational Amplifier

Features

= Short Circuit Protection

m Excellent Temparature Siabity

= [nternal Frequency Compensation
= High Input Vokage Range

= Null of Cffset

Ordering Information

| Operating Temp. |
Part Number Range
M7aicN. | |
LMT741CM 0~ +70°C
LMT41CMX

Internal Block Diagram

OFFSET

NULL
IN1 ().
INT(+)

Ves .

Description
Tha LM 741 series ars zaneral purposs operational

amplifizrz [ti: itended for 2 wids ranze of anzloz
2ppiications. The hizh z2in and wide range of operating

voltage provide superior periormanca in Intergrator,
summing amplifier, and gereral fzedback applications

3-DIp
3-SOP

&

1

Ma'rkir'\g
Pb-Free Package Packing Method Code
“yes | &DIP |  Ra | LM721CN
yes | B-SOF | Ral | a74icm
YES 8-80F | Tapeareel | LM74ICM
L ® v :
1 8 NC
RO sy {7 Vee
o g ' ouTPUT
4 7 5‘. OFFSET
~ S e NURL

48

18 000

munchnw isnanviiada ailfine



Annexe

Schematic Diagram

o ..q__(ﬁg 012 ]——{ 013 l
éj N ‘014
o |~ l

Nilo— (01 | 02 e
| (D15 RS
| i OUTPUT

N0

e

Absolute Maximum Ratings

The “Absoiute Maximum Ratings” are those vakies beyond which the salely of the device cannot be guaranteed. The
device should not be operated at these limits, The parameétric values defined in the Electrical Characlerstics @bles
are ot guiranteed & the absolute maximum ratings. Ta=25°C, unkess otherwise specified.

Symbol Parameter Value Unit
Vee Supply Vokage 216 v
Vioes) Differential Input Voliage K v
Vi Input Volage 215 v

Output Shert Circuit Duration Indlefinite

Pp Power Dissipaton 500 mW
Torm Operating Tempearature Range 0~470 *C
Tsig Storage Temperature Range B85~ +150 *C
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Annexe

Electrical Characteristics
(Ve = 18V, Ve =18V, T, = 25°C, unless otherwise specified)

Parameter Symbol Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Inpat Offset Voliage Rg$ 100 20 | 60
Vin mV
Rg 4500
Input Offset Vollage Vi = 220V %
Input Ot Current o 20 | 200 | nA
Input Bias Current lans 80 | 500 [ nA
Irgut Resistance (Nolet) Ry [Veo=220V 03 | 20 MQ
Ingut Volage Range ViR 212 | 213 v
Large Signal Vollags Gin Rz Ve =220V,
Vops = 215V
Gy R VimV
VQ; =215V, 20 | 200
Vops = 21OV
Oulpt Short Circuit Current lor 25 mA
Outpest Volage Swing Vep =20V R 2 1002
v Ry 2 260 v
OFF Neo-+15v [Rzi | =12 | =14
Riz 20 210 | 213
Cormmon Moge Rejeclion Retic Rg < 10K Vg = 212V | %
CMRR d8
Rg 500, Vg = 212V
Power Supply Resection Ratio Ve = £15V 40 Vi = 215V
Rg$ 500
o Vg = 215V 10 Vi = 215V ®
Vol ool
Rg $ 10k |
Transien! Risa Time Ta  |Unity Gan 03 s
Responze Overshyol 08 10 %
Bardwidth BV MHz
Sleew Rate SR |Unty Gan 05 Vigs
Supgply Current lp  [R==0 1528 mA
Pawer Consumption Vg = 20V
Pe mW
Ver = £15V 50 | 8
Note:
1. Guarantesd by Gesign.
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Electrical Characteristics cuine
(0:CE Ty €70:C, Vo = 218V, unless othenwize specified)

The folowing specification apply over the range of 0<C £ T, € +70:C forthe LMT41C

Parameter Symbol Conditions Min. | Typ.  Max.| Unit
Input Ot Vollage Vio Re$ 500 g2
Re$ 10 75
Input Offset Volage Dri AVigAT WiItC
Ingut Offset Ounent o 00 | oA
Input Offses Curnant Dt Alg/AT e
Input Bigs Current lens 08 | pA
Inpul Resistance (Nolg1) R, Vg = 220 Mo
Input Vitkage Renge Vigy 212 | 213 v
Oulput Vollage Swing Vopp,  |Vop =20V |Rg2 1060
Rex 242 :
Ve =215V [Rg2 1062 12 | 21
Rz 2102 20 | £13
Oulput Sherl Ciruit Gt llge 10 | mA
Commen Modé Rejection Ratio  ICMRR  [Re$ 10K Vi = 12V 70| %0 "
Red 500, Vigy = £12V
Power Supply RejeckonRalio  |PSRR |V = £20V to[Re$ 500
= RS10 | 77 | % "
Large Signal Vollage Gain Gy Rex 2k (Voo =20V,
Veypp) = 216V
chm pf:ﬁbv 15 Vim
Ve = 13V,
Vo = 22V
Note :
1. Guarantued Ly design.
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Annexe D
Fiche technique du capteur de mouvement

Photomicrosensor (Transmissive)

EE-SX1137

B Dimensions B Features
Note: All urits a0 in milimeters unless othernwise indicatod. * General-purpose modd with a 5.mm-wide siot.
* PCB mounting type.

* High resolution with a 0.5 mmvwide aperture.

B Absolute Maximum Ratings (Ta = 25°C)

Twe €142 Item Symbol Rated value
Emitter Formarnd ourrent [ 50 mA {see note 1)
Pulse forward current |1, 1 Ajsee note 2)
%0 Reverse volage Vs 4v
Detector  |Collector-Emites Vo v
voltage
|Emimes-Colloctor Veen
Crots soeon 28 Vdugﬁ
Collector cument L 20 mA
Collector dissipation [P, 100 mW (see note 1)
Ambient.  [Operating Tope «25°C 1085°C
lomperbire | iorage T | 20ClI0C
Internal Ciecuit Soldering temperature Tea 260°C (see note 3)
W t_o 0 Unkss otharwise specfied, he
] torances are as shown Dakow Note: 1. Refer o !he temparaiure rating chart If thae ambient lempes:
] 3( aturo exceeds 25°C.
MO —0: Dimensa Toke :Fam:;:::‘:wm;::t:umn?mwdiwﬂz
3 mem max +03 o g .
bt tin. | Meme ) [s<mmce +0.375 B Ordering Information
2 b &<mms10 20,45
K Cathede —_— = Description | Model
C Colecir | |10 <mm < 18 055 Photommicrosensor (fransmissive) |EE-SX1137
E Emitiar 18 < mm < 30 +0 65
M Electrical and Optical Characteristics (Ta = 25°C)
| Rom Symbol Value Condition
[Emimes Forward vokage A 1.2V typ, 1.5V max I; = 30 mA
Raoverse ousrent lg 0.01 pAtyp., 10 pA max Vom4V
[ Peak emizsion wavewengh . 340 nm Typ. T; = 20 mA
Detactor Light cumrent L 0.5 mA min., 4 mA max l,w20mA, V=10V
Dark cuerent Iy 2 nA fyp., 200 nA max. Ve 10V, 0 i
Loakage osrent (™ .
Coloctoe-Emitter saturated voltage [V 0.1 Viyp, 0.4 V max l,=20mA, | »0.1 mA
Peak spectral sensitivity wavelength |7, |BS0 nm typ. V=10V
Rising tme tr 4 ps hyp V.o"5VR » 100001 »5mA
Faling time v 4 us typ. Veem SV R » 100102 I, » 5 mA
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