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Résumé :

Ces dernieres années, nous avons constaté une augmentation du taux de mortalité des
gaz en raison de la difficulté a les identifier, pour cette raison, nous avons proposé dans ce
mémoire un systéme de détection de gaz.

Nous avons utilisé la carte Arduino pour traiter les informations fournies par le capteur
de gaz MQ2 et le capteur d'incendie, s’il y avait du gaz Co, de la fumée ou du feu a détecter

La carte Arduino Uno utilise ces informations pour activer le circuit d'alarme (buzzer et
LED).

Nous avons également ajouté la technologie d'appel et de SMS.
Mots-clés :

Capteurs, capteur de fumée de gaz, capteur d'incendie, Arduino, carte SIM.

Abstract:

In recent years, we have seen an increase in the death rate due to gases. Because the
difficulty in identifying them, we have proposed in this memoir a gas detection system.

We used the Arduino board to process the information provided by the MQ2 gas sensor
and the fire sensor, if there was Co gas, smoke or fire to be detected

The Arduino Uno board uses this information to activate the alarm circuit (buzzer and
LED).

We've also added call technology by using and sending a short message service (the SMS).
Keywords:

sensors, gas smoke sensor, fire sensor, Arduino, SIM card, SIM808
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Introduction générale

Quand vous commencez a bailler au travail ou bien dans un cours passionnant, il se peut
que le coupable soit le dioxyde de carbone (CO2). Les capteurs des systemes de ventilation

peuvent détecter un niveau de CO2 et vous envoyer I'air frais dont vous avez besoin.

Les pompiers peuvent mesurer s’'il y a une vapeur d’hydrocarbure dans I'air afin d’éviter
qu’une explosion ne survienne. Il y a aussi un capteur de gaz a l'intérieur du moteur des voitures
qui mesure le ratio essence/air. Un ratio correct garantit que toute l'essence brule dans le

cylindre (ne serait pas bon si de I’essence sortait du tuyau d’échappement).
Mais la question qui se pose : qu’el est le gaz le plus mortel ?
Sil'on mesure le danger par nombre de victimes, il s’agit du monoxyde de Carbonne (CO).

Dans un incendie, la plupart des victimes meurent en respirant de la fumée avant que les

flammes ne les atteignent.

Le CO mortel est différent du dioxyde de carbone, le CO2, qui est la plupart du temps
inoffensif. Le corps humain crée du CO2 quand il produit de I'énergie, et le sang transporte le

CO2 aux poumons ou il est expiré.

Le CO est un poison car il ne veut pas partir. Il se fixe a ’'hémoglobine, empéchant ainsi le
sang de transporter de 'oxygeéne et de CO2 pendant des heures. Si toute ’'hémoglobine est

bloquée par le CO, les tissus ne sont plus capables d’obtenir de I'oxygene, et la mort s’ensuit.

Dans ce projet de fin d’étude on va créer un prototype d'un détecteur de gaz qui signale

I'existence de la fumée et qui envoie I'information a un systeme d’alarme et transmet un SMS.
Notre projet de fin d'études s'articule autour de trois chapitres :

Le premier chapitre dédié a des notions de base sur Is différents capteurs de gaz et leur

principe de fonctionnement.

Le deuxiéme chapitre est consacré a I'étude et a la description des différents composants

utilisés pour la réalisation du prototype.

Le dernier chapitre est divisé en deux parties, la premiere partie consiste a une simulation
de notre systéme sous l'environnement PROTEUS. Alors que la deuxiéme partie consiste a la

réalisation pratique de notre dispositif.

Enfin une conclusion générale est donnée pour synthétiser les travaux effectués dans le

cadre de ce PFE en énoncant les perspectives a développer.
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Chapitre I ’ Généralités sur les capteurs de gaz.

I.1. Introduction :

Le gaz est stocké sous pression et peut étre explosif. Il est également tres inflammable et

les substances libérées par sa combustion sont tres toxiques.

La prévention de ces risques est tres difficile, et parmi ces risques principaux : les fuites
de gaz et les intoxications au monoxyde de carbone. Et voici l'importance des capteurs dans la

vie quotidienne a émergé.

Par conséquence, le domaine de la détection d'espéeces potentiellement dangereuses est

un axe de recherche important.

Enfin, les risques d'accidents domestiques causés par le gaz naturel existent, mais peuvent

étre facilement évités en prenant quelques mesures de précaution élémentaires.

Dans ce chapitre nous allons décrire les différents capteurs de gaz existant sur le marché,

car ces derniers font 'objet de notre application.

1.2. Définition d'un capteur :

Les capteurs sont des composants électroniques important utilisés pour détecter la
distance, la chaleur, la température, la pression, la lumiére, la vitesse, etc. De plus, ils sont tres

précis et consomment moins d'énergie.

Le capteur est un composant qui transforme une grandeur physique en un signal de

mesure électrique.[1]

F Grandeur d'influence

signal électrique

grandeur physique
amesurer [ [ demesre

Figure I. 1 : Schéma d’un capteur.

Par définition, le capteur est un dispositif ou un module qui détecte des événements ou
des changements dans son environnement et envoie l'information a d'autres composants
électroniques, souvent un processeur d'ordinateur. Les capteurs sont toujours utilisés avec

d'autres composants électroniques.

Les capteurs sont utilisés dans des objets de tous les jours tels que les boutons
d'ascenseur sensibles au toucher (capteur tactile) et les lampes qui s'allument ou s'éteignent

en touchant la base, ainsi que dans d'innombrables applications dont la plupart des gens n'ont
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Chapitre I ’ Généralités sur les capteurs de gaz.

jamais conscience. Avec les progrées des micromachines et des plates-formes de
microcontroleurs faciles a utiliser, les utilisations des capteurs se sont étendues au-dela des
domaines traditionnels de la mesure de la température, de la pression et du débit, par exemple

dans les capteurs MARG.[2]

I.3. Classement des capteurs :

Les capteurs sont classés en fonction des éléments suivants :

Entrée d'énergie : capteur actif ou capteur passif.
Fonction : capteur collecteur ou capteur actionneur.
Type de sortie : sortie numérique ou sortie analogique.

Type de détection des données : capteur a contact ou sans contact.

YV V V V V

Type de systeme : capteur physique ou capteur de programme.

Les capteurs sont utilisés pour détecter des données présentes dans l'environnement,
mais aussi des données de mouvement ou d'interaction. Ils permettent de collecter des
informations en fonction de différents principes physiques tels que le courant, l'angle, la
distance, le débit, la lumiere, la pression, le son, la température, etc. La nature des capteurs peut
également étre différente, par exemple : capteurs mécaniques, capteurs électriques, capteurs

de proximité, capteurs pneumatiques, etc.

I.4. Les capteurs de gaz
1.4.1. Définition d'un capteur de gaz:

Les capteurs de gaz (également appelés détecteurs de gaz) sont des dispositifs
électroniques qui détectent et identifient différents types de gaz. Ils sont généralement utilisés

pour détecter les gaz toxiques ou explosifs et mesurer leur concentration.[3]

Les capteurs de gaz sont employés dans les usines et les installations de fabrication pour
identifier les fuites de gaz, et pour détecter la fumée et le monoxyde de carbone dans les
maisons. Les capteurs de gaz varient considérablement en termes de taille (portables et fixes),
de portée et de capacité de détection. Ils font souvent partie d'un systeme intégré plus vaste,
comme les systemes de sécurité et de gestion des matieres dangereuses, et ils sont
normalement reliés a une alarme sonore ou a une interface. Comme les capteurs de gaz
interagissent constamment avec l'air et d'autres gaz, ils doivent étre étalonnés plus souvent que

de nombreux autres types de capteurs.[3]

En fonction des environnements et des fonctions auxquels ils sont destinés, la
composition physique et le processus de détection peuvent varier considérablement d'un

capteur al'autre. L'un des capteurs de gaz les plus couramment utilisés pour l'identification des
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Chapitre I ‘ Généralités sur les capteurs de gaz.

produits toxiques et la détection de la fumée est le capteur de gaz a base d'oxyde métallique. Ce
type de capteur utilise une chimiorésistance qui entre en contact et réagit avec les gaz cibles.
Les capteurs de gaz a oxyde métallique augmentent leur résistance électrique lorsqu'ils entrent
en contact avec des gaz tels que le monoxyde de carbone, I'hydrogéne, le méthane et le butane.

La plupart des systemes domestiques de détection de fumée sont des capteurs a oxyde.|[3]

s
z

g
3
)
2
'.

Figure L. 2 : Difféerent types des capteurs de gaz.[4]

On peut décrire le capteur de gaz comme un systéeme capable de réagir et de nous informer
de la présence d'un gaz, par la transformation d'une ou plusieurs de ses propriétés facilement
mesurables, comme la conductivité de surface, 1'absorption spectroscopique, etc. Ainsi, une
réaction chimique entre un gaz et un composant du capteur peut étre surveillée et quantifiée
par des méthodes d'analyse spectroscopique ou chromatographique. Le capteur apparait ainsi

comme l'un des maillons composant le systéeme de mesure complet (figure [.3).[5]

Premiérement, le matériau hote du capteur va recevoir et réagir avec le gaz (figure 1.3(a)).
L'information résultant de I'interaction entre les deux sera ensuite détectée et analysée (Figure
.3(b)). La réception et I'analyse de l'information seront finalement effectuées au moyen d'un

dispositif de mesure spécifique qui dépend du type de réactions impliquées (Figurel.3(c)).[5]

Réception du gaz cible et Analyse et transduction Traitement du signal
réaction avec le capteur
Intensitd spactrale
— X, Potentil dlectrachimique Ka’h“”"mﬂn x|, Espbces en présence
o ‘ Conductivite/Résistivite it Cancentration
(a) (b) (c)

Figure I. 3 : Schéma représentatif des différentes parties composant un détecteur de gaz.[5]
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Chapitre I ’ Généralités sur les capteurs de gaz.

1.4.2. Différents types de capteurs de gaz :

Il existe plusieurs types de capteurs permettant de mesurer différents parametres. Les
capteurs de gaz sont généralement classés en plusieurs types en fonction du type d'élément de

détection avec lequel ils sont construits.[6]

AEP Components est un distributeur officiel d'Am phénol SGX Sensortech, ce qui signifie

qu'AEP Components peut vous proposer les types de capteurs de gaz suivants :[6]

= Pellistors MEMS.

= (Capteurs de gaz a infrarouge.

= Pellistors catalytiques.

= (Capteurs de gaz a conductivité thermique.
= (Capteurs de gaz a oxyde métallique.

= Capteurs de gaz électrochimiques.

= Kits d'évaluation.

= Capteurs de qualité de l'air intérieur.

1.4.2.1. Capteurs électrochimiques :

Le capteur de monoxyde de carbone (CO) ECO-5011 est un capteur électrochimique. Par
rapport aux autres capteurs de monoxyde de carbone existants, il utilise un électrolyte plus
respectueux de l'environnement et la technologie de conditionnement ne présente aucun

risque de fuite.

Le ECO0-5011 est largement utilisé dans les détecteurs de CO résidentiels et
commerciaux, la surveillance du CO industriel, les parkings, les alarmes incendie, les alarmes

gaz domestiques, les alarmes de sécurité automobile, etc.[7]

¢ Limites et points forts :
Notre capteur de gaz présente les caractéristiques suivantes :
o Détection de la concentration de dioxyde de carbone jusqu'a 10 000 ppm,
o Large plage de températures de fonctionnement.
o Faible interférence de gaz.

o Durée de vie plus longue, etc.

C

Figure I. 4 : Le capteur électrochimiques.[7]
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Chapitre I ‘ Généralités sur les capteurs de gaz.

1.4.2.2. Capteurs PID (Photoionisation) :

Les capteurs PID sont tres utilisés dans l'analyse de gaz car ils sont peu onéreux et
permettent une large détection de composés principalement des COV (Composés Organiques

Volatils) mais également d’autres gaz comme I'ammoniac ou le dioxyde d’azote par exemple.

Dans ce type de capteurs, une pompe aspire 1'atmospheére a controler. Le flux d'air est
introduit dans une chambre d'ionisation équipée d'une lampe UV et de 2 électrodes placées
sous une haute tension différentielle (création d'un champ électrique (E).[8]

¢ Limites et points forts :
La technique PID est le principe le plus utilisé pour la mesure des COV en raison de sa
sensibilité (jusqu'a 1ppb), de sa linéarité et de son temps de réponse tres court.

Cependant, cette technologie ne peut étre utilisée que pour un certain type de gaz.

De plus, ce type de capteur nécessite un étalonnage fréquent et une maintenance

périodique (vieillissement rapide de certaines lampes).[8]

B
X P b’
{ sotee

Origer Safety AG & Co ey

Figure I. 5 : Capteurs PID.[9]

1.4.2.3. Capteurs a infrarouge (Absorption IR, NDIR) :

Le principe de détection est basé sur l'interaction entre le rayonnement
électromagnétique infrarouge et le gaz. Le gaz absorbe I'énergie a une certaine longueur d'onde
(liaisons C-H), qui est fonction de 1'énergie de vibration de ses molécules. On mesure
I'atténuation énergétique du rayonnement infrarouge qui dépend de la concentration du gaz

présent sur le trajet optique, selon la loi de Lambert Beer.[8]
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¢ Limites et points forts :

Ce type de capteur n'est utilisé que pour certains gaz spécifiques. Pour un gaz comme le
CO2, il est tres précis et fonctionne parfaitement. Pour d'autres gaz (par exemple les
hydrocarbures), la sélectivité reste un probléme. Il n'est pas tres sensible a la température et a

I'humidité.[8]

Figure L. 6 : Capteurs PID.

1.4.2.4. Capteurs de gaz a oxyde métallique (MOX) :

Les capteurs de gaz a oxyde métallique sont essentiellement composés de matériaux
semi-conducteurs sur lesquels sont ajoutés d'autres oxydes ou catalyseurs (tels que le platine

ou le palladium).

IIs possedent plusieurs avantages, comme une intégration facile dans un systeme de
détection complet avec des colits de fabrication et de maintenance réduits. Ils sont aussi

sensibles a différents gaz, avec des temps de réponse plutdt courts. [8]

Figure I. 7 : Capteurs oxyde métallique (MOX).
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1.4.2.4.1. La série de capteurs MQ :

MQ est une série de capteurs de gaz bon marché. Il existe des capteurs pour de nombreux

gaz dont certains sont listés ci-dessous.[10]

MQ-2 - méthane, butane, GPL, fumée

MQ-3 - Alcool, éthanol, fumée

MQ-4 - Méthane, gaz GNC

MQ-5 - Gaz normal, GPL

MQ-6 - GPL, gaz butane

MQ-7 - Monoxyde de carbone

MQ-8 - Hydrogene gazeux

MQ-9 - Monoxyde de carbone, gaz combustible

MQ131 - Ozone

MQ135 - Qualité de I'air (CO, ammoniac, benzene, alcool, fumée)
MQ136 - Gaz sulfureux ("hydrogéne")

MQ137 - Ammoniac

MQ138 - Benzene, Tolueéne, Alcool, Acétone, Propane, Formaldéhyde gazeux, Hydrogene

MQ214 - Méthane, Gaz naturel

1.4.2.4.2. Capteur de gaz MQ135:

Le capteur de qualité de I'air est également un capteur MQ-135 permettant de détecter les
gaz toxiques dans l'air des habitations et des entreprises. La partie capteur de gaz de 1'unité de
mesure est faite de dioxyde d'étain (Sn02), il a une conductivité plus faible que le cheveu pur
et a cause de la pollution de I'air, la conduction est plus élevée. Le capteur de qualité de 'air
détecte 'ammoniac, I'oxyde d'azote, la fumée, le CO2 et d'autres gaz nocifs. Le capteur de qualité
de l'air est équipé d'un petit potentiometre qui permet de modifier la résistance de charge du

circuit du capteur. L'alimentation de 5V est utilisée pour le capteur de qualité de l'air.[11]

Figure L. 8 : Capteurs MQ135.
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Dans ce contexte, nous mentionnons certains de ses avantages :[11]

= Bonne sensibilité aux gaz nocifs sur une grande plage de concentration.
=  Haute sensibilité a I'ammoniac, au sulfate, au benzéne, etc.

=  Durée de vie élevée, faible cofit.

= (Circuit de commande simple.

Et voici quelques domaines de son utilisation :

Alarme de la pollution de I'air.

Alerte de pollution atmosphérique industrielle.

= Détecteur portable de pollution de I'air.

1.4.2.4.3. Capteur de gaz et de fumée MQ2 :

Le détecteur de fumée MQ-2, est un module de qualité de l'air, peut mesurer la
concentration minimale d'hydrogene et de gaz hydrocarbures (propane, méthane, butane) dans
l'air. Les détecteurs de gaz MQ-2 sont utilisés dans les projets de maison intelligente pour la
détection rapide de gaz ou de fumée. Le détecteur fait partie de la famille de capteurs MQ, qui

sont peu coliteux, simples a utiliser et a connecter au microcontroleur Arduino.[12]

Les caractéristiques sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Gamme de détection : 300 a 10000ppmm

Gaz caractéristiques : Isobutane de 1000ppmm

La sensibilité : R dans l'air / gaz caractéristique = 5
La résistance du corps sensible : 1KQ a 20K dans 50ppm de toluéne.
Temps de réaction : <10s

Temps de recouvrement : < 30s

Résistances a la chaleur : 310 + 3Q

Intensité de chauffage : < 180mA

Voltage de chauffage : 5.0V 0.2V

Puissance de chauffage : <900mW

Voltage de mesure : < 24V

Tableau I. 1 : Les caractéristiques de MQ2.[11]

Figure I. 9 : Capteurs MQ2.[13]
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I.5. Capteurs de flamme :
1.5.1. Définition :

Un capteur de flamme, comme son nom l'indique, est utilisé pour détecter et réagir a la

présence d'un feu ou d'une flamme.

Le capteur de flamme déclenche généralement des alarmes sonores, la désactivation de la
ligne de combustible (telle qu'une ligne de gaz naturel ou de propane) et I'activation de divers

systemes d'extinction d'incendie.

Les détecteurs de flamme sont généralement utilisés pour vérifier que les chaudieres
fonctionnent correctement. Ces capteurs sont également utilisés dans un systeme d'allumage

pour prendre des mesures précises ou pour alerter I'opérateur.

Les capteurs de flamme sont comparativement plus précis et plus rapides que les capteurs

de fumée ou de chaleur.[14]

I1.5.2. Les types de capteurs de flamme :
1.5.2.1. Capteurs d'ultraviolets :

Les capteurs ultraviolets (UV) détectent la lumiere UV émise au moment de 1'allumage.
Les capteurs de flamme UV sont capables de détecter les incendies et les explosions en 3 a 4
millisecondes. Cependant, il est préférable d'inclure un délai d'environ 2 a 3 secondes pour
minimiser les fausses alarmes qui peuvent se produire en raison du rayonnement généré par
d'autres sources UV telles que le flash, les radiations, la soudure a I'arc et la lumiére du soleil.
Les détecteurs UV fonctionnent généralement mieux avec des longueurs d'onde inférieures a
300 nm pour limiter les effets du rayonnement de fond naturel. Les contaminants huileux
peuvent facilement aveugler la bande de longueur d'onde UV qui n'est pas sensible a la lumiere

du soleil.[14]

e L"‘l[;la;] '

Figure I. 10 : Capteurs d'ultraviolets.
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1.5.2.2. CapteursIR:

Les capteurs de flamme infrarouge (IR) ou a large bande (supérieure a 1,1 um) détectent
et analysent la bande spectrale infrarouge pour retrouver certains motifs prédéfinis émis par
les gaz chauds. Ces motifs sont détectés ou localisés par des caméras thermographiques ou
d'imagerie thermique. Les détecteurs de flammes a infrarouge immédiat utilisent la technologie
de reconnaissance des flammes pour détecter le rayonnement infrarouge immédiat a partir
d'un dispositif CCD ou a couplage de charge. La vapeur d'eau affecte considérablement les
capteurs de rayonnement infrarouge car l'eau absorbe une grande partie du rayonnement
infrarouge qui est détecté. Pour cette raison, les capteurs infrarouges ne sont pas en mesure de

fournir des résultats précis dans un environnement extérieur.[14]

Figure I. 11 :Capteur IR.[15]

I.5.2.3. Capteurs visibles :

Les capteurs de flamme ou de rayonnement visibles sont utilisés pour produire une image
de sortie des modeles de rayonnement qui peuvent étre compris par les humains. Ces types de
capteurs sont fréquemment perturbés par la fumée et le brouillard. Les capteurs visibles sont
souvent combinés a des capteurs UV ou infrarouges pour recueillir des informations, améliorer
le résultat de la détection et détecter les fausses alarmes. La caméra corona est un exemple de
combinaison de capteurs UV et visibles. Ces capteurs sont capables de détecter des flammes sur
de longues distances.[14]
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Figure I. 12 : Capteurs visibles.[16]

1.5.2.4. Le détecteur de flammes IR3 :

Les détecteurs de flamme IR3 permettent de comparer les schémas de rayonnement entre
trois bandes spectrales IR différentes et le rapport des bandes de rayonnement entre elles. En
général, ces détecteurs sont programmés pour détecter une bande de rayonnement
correspondant a la gamme de 4,4 micrometres et les deux autres bandes appartenant a la
gamme supérieure et inférieure au spectre de 4,4 micrometres. Par conséquent, le détecteur
est capable de séparer les flammes réelles et les rayonnements autres que les flammes qui
influencent les résultats. Ces détecteurs sont donc capables de fournir de meilleurs résultats de

détection de flammes en ignorant le rayonnement de fond.

Flame Detector

FSL 100 - IR3

Honeywell

Figure I. 13 : Détecteur de la flamme IR3.[17]
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Outre les détecteurs de flammes UV, IR, visibles et IR3, il en existe plusieurs autres, tels
que les détecteurs de flammes 3IR + UV, les détecteurs de flammes IR / IR, les détecteurs de

flammes UV / IR et les caméras thermiques infrarouges.

I.6. Conclusion :

Au niveau de ce chapitre, nous avons fait une présentation des différents types des

capteurs de gaz CO et de la fumée, ainsi que leurs avantages et leurs inconvénients.

Nous abordons dans le chapitre suivant étude théorique des différents composants et

circuit électriques utilisés pour la réalisation de ce PFE.
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Chapitre II ’ Description des différents composants utilisés pour la réalisation du projet.

I.1. Introduction :

On sait que ces derniéres années que la plupart des déces des incendies sont en relation
avec l'inhalation de fumées ou bien du gaz CO, appelé aussi le poison redoutablement discret,
car il est incolore, inodore, et indécelable par 'homme. Pour cette raison, nous avons proposé

un systéme pour la détection du gaz CO et de la flamme.

Dans ce chapitre, nous présentons les différents composants électroniques qui
constituent notre prototype ainsi que leur principe de fonctionnement. La réalisation de ce
projet peut étre décrite a travers le schéma bloc ci-dessous (figure I1.1). Ce circuit est composé

d’'un:
» Capteur de Gaz Co (MQ2)

» Capteur de la flamme

> Carte Arduino

Capteur de gaz
Co (M0O2)

Arduino

> Buzzer
> Afficheur LCD
> Shield GSM+ Carte SIM

Buzzer

Capteur de la
flamme

v

Afficheur LCD

Shield GSM

+

Carte SIM

Figure II. 1 : Schéma bloc de la méthode proposée.

I1.2. Les composants électroniques utilisés :

Articles

Quantité

Arduino Uno

1

Capteur de Gaz MQ?2

Capteur de flamme

Afficheur LCD 20*4 - 12C

Buzzer

Sim

Les LEDs

W R R R R

Tableau II. 1 : Les composants électroniques utilisés.

II.3. La carte Arduino :

Il existe plusieurs types de carte Arduino a savoir carte Arduino Méga, carte Arduino

Due, carte Arduino LilyPad et carte Arduino UNO. Cette derniere est utilisée pour la réalisation

de notre projet.
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II.3.1. Définition de la carte Arduino Uno :

Arduino Uno est une carte électronique programmable basée sur le microcontréleur 8 bits
ATmega328P. Elle comprend aussi d'autres composants tels que l'oscillateur a cristal, la

communication série, le régulateur de tension, etc.... pour soutenir le microcontroleur.

L'Arduino Uno posséde 14 broches d'entrée/sortie numériques (dont 6 peuvent étre
utilisées comme sorties PWM), 6 broches d'entrée analogiques, une connexion USB, une prise

Power barrel, un connecteur ICSP et un bouton de réinitialisation.[18]

Figure II. 2 : Arduino Uno.[19]

I1.3.2. Les caractéristiques de '’Arduino Uno :

La carte Arduino Uno est omniprésente dans de nombreux projets. Ceci est dii a ses
caractéristiques intéressantes.

Les caractéristiques de la carte Arduino Uno sont représentées dans le tableau suivant :

Spécifications techniques

Microcontréleur ATmega328P

Tension de fonctionnement 5V

Tension d'entrée (recommandé) 7al1l2vV

Tension d'entrée (limites) 6a20V

Broches d'E/S numériques 14 (dont 6 fournissent une sortie PWM)
Broches d'entrée analogique 6 (A0-A5)

Courant continu par broche E/S 40 mA

Courant continu pour la broche 3.3V 50 mA

Mémoire Flash 32 KB (0.5 KB utilisés par le boot loader)

Tableau II. 2 : Caractéristique de ’Arduino Uno.[18]
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I1.3.3. Description des broches d’Arduino Uno :

La carte Arduino Uno est une carte de développement a la base de Microcontroleur
(ATmega328P). Cette carte se distingue par ses caractéristiques techniques.

Ces dernieres sont présentées dans le tableau ci-dessous.

Catégorie de pin | Nom de la pin Détails
Alimentation Vin. 3.3V. 5V. GND Vin : Tension d'entrée de 1'Arduino
lorsqu'il utilise une source

d'alimentation externe.

5V : Alimentation régulée utilisée pour
alimenter les composants de la carte.

3.3V: Alimentation 3.3V générée par le
régulateur de tension embarqué. Le
courant maximum consommé est de
50mA.

GND : pin de mise a la terre.

Réinitialisation Reset Réinitialiser le microcontrdleur
Utilisé pour fournir une entrée
Analog Pins A0 A A5 analogique.

Utilisé comme pin d'entrée ou de
Entrée/Sortie  pins | g 313

sortie.
(digital pins)
Serial 0(Rx), 1(Tx) Utilisé pour recevoir et transmettre des
données.
Interruptions 2,3 Pour déclencher une interruption.
externes
PWM 3,569 11 Fournit une sortie PWM de 8 bits.
10 (SS), 11 (MOSI), | Utilisé pour la communication SPI.
SPI 12 (MISO) and 13
(SCK)
LED intégrée 13 Pour allumer la LED intégrée.
TWI A4 (SDA), A5 (SCA) | Utilisé pour la communication TWIL.
AREF AREF Pour fournir une tension de référence

pour la tension d'entrée.

Tableau Il. 3 : Les pins d’Arduino Uno. [18]

Page \ 16



Chapitre II ‘ Description des différents composants utilisés pour la réalisation du projet.

Entrée/Sortie
Bouton de Terre/Masse numériques
réinitialisation

LED de test -2 ?E‘?::::?” ~e
| e

P
Lwmw
™

Port USB ——> - ARDUINO |

..
)
St

.
N VWML AROUING .CC ~ MADE IM ITALY

Microcontroleur

Alimentation
externe

Entrée/Sortie
analogiques
Alimentation  Terre/Masse
5v

Figure II. 3 : Description de la carte Arduino Uno.

I.3.4. Les sources d'alimentation de la carte Arduino :

Pour fonctionner, la carte Arduino UNO a besoin d'une alimentation, qui peut étre connectée
via USB (fournissant une tension de 5 V et un courant maximum de 500 mA) al'aide d'un cable qui
permet d'alimenter la carte par l'alimentation d'un ordinateur et la communication série avec le
microcontroleur ATMEGA328, ou par une alimentation externe (par exemple une batterie de 9 V)
qui fournit une tension continue comprise entre 7 et 12V. Le régulateur de tension est alors chargé
de réduire la tension a 5V pour que la carte fonctionne correctement. En effet, lors de son

utilisation, la carte Arduino UNO va automatiquement sélectionner l'alimentation électrique.[20]

Alimentation

Port USB (5V) externe(7-12V)

Régulateur de
tension

Figure Il. 4 : Bloc d'alimentation de la carte Arduino.

Page \ 17



Chapitre II ‘ Description des différents composants utilisés pour la réalisation du projet.

I1.3.5. Le Microcontréleur ATmega328P :

Le microcontrdleur est un circuit intégré qui contient un microprocesseur ainsi qu'une
mémoire et des circuits associés et qui controle tout ou partie des fonctions d'un systeme

électronique. Le microcontréleur ATMEGA328P est le cceur de la carte Arduino Uno.

L'ATMEGA328P est un microcontréleur 8 bits basé sur l'architecture RISC AVR. C'est le
plus populaire de tous les controleurs AVR. Leur programmation peut se faire en langage

C/C++.

Comme tous les microcontroleurs, 'ATMega328P embarque : une unité centrale de
traitement pour exécuter les programmes stockés dans 32KB de mémoire flash effacable et
réinscriptible, et une RAM de 2KB pour stocker les données et les variables générées par le
programme, et une mémoire de 1KB pour enregistrer les informations et conserver les données
Jl dispose également de ressources auxiliaires telles que des broches d'entrée/sortie paralleles
et série, des temporisateurs pour générer ou mesurer des signaux avec une grande précision
temporelle, et des convertisseurs A/N pour traiter les signaux analogiques (23 E/S au total. ).
Ces broches sont utilisées pour connecter le microcontréleur a divers composants

électroniques.[21]

o s - NN
v - von: RS--SO
o— p03 — ronn —{NDENEN

o— pcz — rontio —{NEEIED
v - pons -
o—reo = ponie GG

RESET — PCNTS — PCG —e

(B -0 ros —roo
ERHEE- o ot e
n— MT0  ~ PCNTIE — POQ —e

Coce = M —E- v = ponms P03 —e

o - xx = pontzo —{pod e
-
oo _ g

0501 = XIALL = PCINTG = PRG —e

o0
o
™M
<
0
w
E
<

0502 = xTALz = poNTY = PR7 e

ocos ~ Pum —IEl- © H eonta —eos e
ocon —{ - ano = pontzz —Pos —
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s s RGO
—ra = ponn — coa —JH P NG

o—{paz - poz = one —IRHTRMTH s

o pai = ponn = oua ~ERHTRT

Figure Il. 5 : Le microcontroleur ATMEGA328P.[22]
I1.3.6. Les Entrées / Sorties :
I1.3.6.1. Entrées/Sortie Numérique :

Les 14 broches d’entrées et de sorties numériques (D0 a D13) de la carte Arduino Uno eu

vent étre configurées par programmation soit comme des entrées ou bien comme des sorties.

Ces entrées/sorties numériques peuvent prendre deux états : HAUT et BAS ; Si vous activez une
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broche, la tension présentée sera de 5V, par contre si vous désactivez cette broche, la tension
sera de 0V, Chaque broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40mA d'intensité et dispose

d'une résistance interne de 20-50 KOhms.[23]

I11.3.6.2. Entrée/Sortie Analogique :

La carte Arduino Uno dispose de 6 entrées analogiques (A0 a A5), chacune pouvant
fournir une mesure de tension entre le OV et le 5V avec une résolution de 10 bits (de 0 a 1023),
ces entrées sont désignées comme étant de type analogique, mais il est également possible

d'utiliser ces broches analogiques en tant que des broches numériques.[23]

I1.3.7. L’environnement de la programmation (IDE ARDUINO) :

Pour commencer a utiliser ’Arduino Uno, il suffit dans un premier temps de télécharger

le logiciel Arduino IDE.

L'environnement de développement intégré (IDE) Arduino est une application

multiplateforme qui est écrite en fonctions de C et C++.

Il est utilisé pour écrire et télécharger des programmes sur les cartes compatibles Arduino. Le

code écrit nécessite seulement deux fonctions de base, la fonction setup () et loop ().

La structure principale du langage de programmation Arduino est relativement simple et
fonctionne en au moins deux parties (figure 11.6). Ces deux éléments sont des parties

nécessaires de fonctions, entouré de blocs d’énoncés, Parlons de la structure Arduino :

e Lapremiéere fonction « Void setup () » est la préparation dans le programme Arduino.
e La fonction « Loop() » s'exécutera exactement comme son nom l'indique et boucle

consécutivement, permettant a votre programme de changer et de réagir.[24]
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Déclaration des
variables

Code Setup ()
Lue une
seule fois

Code loo
: Pl Relance du
Lue plusieurs
. code
fois

Figure Il. 6 : Fonctionnement d’'un programme Arduino.

La fonction setup () ne s’exécute qu'une seule fois lorsque I’Arduino est sous tension.
Toute déclaration de variable doit étre déclarée au tout début du programme. La carte de
développement Arduino dispose de nombreuses broches d’E/S basées sur le modele, ces
broches d’E/S peuvent étre utilisées en entrée comme en sortie, nous avons a déclarer dans la

boucle Setup (). Si vous envisagez d’utiliser la communication série dans le programme Arduino

ceci doit étre déclarée dans la boucle Setup ().

Nouveau Ouvrir Sauvgarder
sketch sketch sketch
sketkh_apr17a | Arduino 1.8.9 - O X Serial monitor

File Edit Sketch Tools Hel
Vérification du
programme

sketch_apri7a

Menu
J1 s oid setu A

Télévercement besd seruo0 ¢

d // put your setup code here, to run once:
u programme

}

void loop() {
. /M put your main code here, to run repeatedly:
La function

setup()

La function

Console d'erreur
loop()

Figure II. 7 : L'interface de logiciel Arduino IDE.
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I1.4. Les capteurs:
Dans ce projet nous avons utilisé deux capteurs, un pour la détection du gaz CO et de la

fumée, et le deuxieme pour la détection de la flamme.

I1.4.1. Capteur de CO (MQ2):

Le MQ2 est1'un des capteurs de gaz les plus utilisés dans la série des capteurs MQ. Il s'agit
d'un capteur de gaz de type métal-oxyde-semiconducteur (MOS), également connu sous le nom
de chimiorésistances, car la détection est basée sur le changement de résistance du matériau

de détection lorsque le gaz entre en contact avec le matériau.[25]

Figure II. 8 :Capteur du gaz CO (MQ2).[26]

Dans un capteur MQ2 les concentrations de gaz sont mesurées en utilisant un diviseur de
tension. Il fonctionne sur une tension de 5V DC, et il détecte des gaz dans une gamme de
concentration de 200 a 10000ppm (partie par million) tel que le Méthane, le Butane et le
Monoxyde de carbone.[25]

Le tableau ci-dessous (tableau I1.4) montre les spécifications completes d'un capteur MQZ2.

Tension de fonctionnement 5V
Résistance de charge 20 KQ
Résistance au chauffant 330 + 5%.
Consommation de chauffage Moins de 800mw
Résistance de détection 10 KQ - 60 KQ
Portée de la concentration 200 - 10000ppm
Temps de préchauffage Plus de 24 heures

Tableau II. 4 :Les spécifications complétes d'un capteur MQ2.[25]
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I1.4.1.1. Structure interne du capteur MQ2 :

Le capteur est en fait enfermé dans deux couches de fines mailles en acier inoxydable
appelées réseau anti-explosion. Il garantit que 1'élément chauffant a l'intérieur du capteur ne

provoquera pas d'explosion, car nous détectons des gaz inflammables.

Il assure également la protection du capteur et filtre les particules en suspension afin que
seuls les éléments gazeux puissent passer a l'intérieur de la chambre. La maille est liée au reste

du corps par une bague de serrage plaquée de cuivre.[25]

Systéme
Anti-Explosion

Anneau de serrage \ :
\-

Figure II. 9 : La structure extérieure de MQ2.

Lorsque la grille extérieure est retirée. La structure en étoile est formée par I'élément de
détection et six pieds de connexion qui dépassent de la base. Sur les six, deux fils (H) sont
responsables du chauffage de 1'élément sensible et sont reliés par une bobine de nickel-chrome,

un alliage conducteur bien connu.

Les quatre autres fils (A et B) responsables des signaux de sortie sont reliés par des fils de
platine. Ces fils sont reliés au corps de I'élément sensible et transmettent les petites variations

du courant qui traverse 1'élément sensible.[25]

Pieds de ; ' l
connexion ' Elément
T ' sensible
B
H

Figure II. 10 :La structure intérieure de MQ2.
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L'élément de détection tubulaire est composé d'une céramique a base d'oxyde
d'aluminium (AL203) et d'un revétement de dioxyde d'étain (Sn02). Le dioxyde d'étain est le

matériau le plus important car il est sensible aux gaz combustibles.

Ainsi, la bobine de nickel-chrome et la céramique a base d'oxyde d'aluminium forment un
systeme de chauffage, tandis que les fils de platine et le revétement de dioxyde d'étain forment

un systeme de détection.[27]

Céramique a base Revétement de dioxyde
d’oxyde d'aluminium d'étain(Sn0,)
(AL,0;)

@~ fils de platine

Bobine de
Nickel-Chrome

Figure II. 11 : Structure de 1'élément de détection.[27]

11.4.1.2. Principe de fonctionnement du MQ2 :

Ce capteur contient un élément de détection, principalement de la céramique d'oxyde
d'aluminium, revétu de dioxyde d'étain, enfermé dans un filet en acier inoxydable. Six pattes de
connexion sont attachées a 1'élément de détection. Deux cables sont chargés de chauffer

I'élément sensible, les quatre autres sont utilisés pour les signaux de sortie.[28]

1 Air pur 2 GAZ

oxygéne , ’ g Oxygéne
électrons

électrons
donneurs

donneurs

® S5 ® o) o

SnO,

Figure II. 12 : Fonctionnement du MQ2. [28]
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GAZ

@ ® .s.,o,. ® e0

Figure II. 13 :Fonctionnement du MQ2.[28]

L'oxygéne est adsorbé sur la surface du matériau de détection lorsqu'il est chauffé dans
l'air a haute température. Les électrons donneurs de l'oxyde d'étain sont alors attirés par cet

oxygene, empéchant ainsi le passage du courant.

En présence de gaz réducteurs, ces atomes d'oxygene réagissent avec les gaz réducteurs,
diminuant ainsi la densité de surface de I'oxygéne adsorbé. Le courant peut maintenant circuler

dans le capteur, qui a généré des valeurs de tension analogiques.

Ces valeurs de tension sont mesurées pour connaitre la concentration de gaz. Les valeurs

de tension sont plus élevées lorsque la concentration de gaz est élevée.[28]

v « | Tension de sortie
* e — élevée

Gaz Détecteur de
gaz MQ2

Tension de sortie
faible

Air pur
(0,)

Figure Il. 14 : Variation de tension de sortie du MQZ2.
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11.4.1.3. Circuit électrique du module MQ2 :

La figure (II.15) ci-dessous représente le circuit électrique de module MQ?2.

vee vee vCCe
v LED
o~ u QM-N10 ! P1
i ‘B\ 2 A\ =5V :
- DOUT m
3 [ ) 4 AOUT ;
GND
—d 4

S
| —
[

Figure Il. 15 : Schéma électrique de module MQ2.[29]

Le module MQZ2 a quatre broches. Deux d’entre elles pour le VCC et le GND, une sortie
analogique et une autre numérique qui donne une tension de 5v (1). Lorsque I'environnement
du capteur contient des molécules du gaz, cette sortie oscille de 5v (1) a Ov (0). Elle est réglée a

I'aide d'une résistance variable de 10K.

La figure I1.16 représente le schéma électrique de I'élément MQ?Z2.

il
[ S Y T
— .,
1 e L] L]
L
. =R
=R

Figure II. 16 : Circuit électrique de 'élément MQ2.

Les résistances entre les broches A et B varient en fonction de la quantité du gaz dans l'air
autour du capteur. C. a. d, au lieu de mesurer la résistance directement, nous mesurons la

tension entre le capteur et la résistance de charge R2.

Le capteur et la résistance de charge R2 forme un diviseur de tension, c. a. d plus la valeur de la

résistance du capteur est petite, plus la tension a lI'entrée du comparateur LM393 est élevée.
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Le comparateur fonctionne de la maniere suivante. [l donne une sortie élevée lorsque la
tension dans l'entrée non inverseuse (+) est supérieure a la tension a I'entrée inverseuse (-) et
il donne une sortie basse lorsque la tension a l'entrée inverseuse (-) est supérieure ou égale a
la tension dans I'entrée non inverseuse (+). La figure (I1.17) représente le circuit électrique du

Comparateur LM393.

LED
A 4 2

\\Q -5V 1

DOUT =

—zh [ AOUT 2

GND 4

=}

Figure II. 17 : Circuit électrique du comparateur LM393.
Dans I'étage comparateur, la tension de sortie se change en ajustant la tension de R, (VRp)
(voir Figure I1.17 ci-dessus). Le réglage de (VRp) a 2,0 Vimplique que toute tension inférieure

a 2,0 Vdansl'entrée inverseuse (lorsque le capteur est entouré des molécules du gaz) la tension
de sortie du comparateur augmente a 5V. Toute tension supérieure a 2,0 V dans l'entrée

inverseuse rendra la sortie du comparateur basse (0).

Le comparateur donnerait donc un (1) lorsqu'il y avait des molécules du gaz présentes
dans l'air entourant le module de capteur et un (0) lorsqu'il n'y avait pas de molécule du gaz
dans l'air entourant le module capteur. Cela montre a quel point le capteur est sensible (c'est-
a-dire que le capteur aurait immédiatement détecté la présence de molécules de gaz quel que
soit la quantité présente) et donc un potentiometre 10K a été ajouté pour permettre
I'étalonnage du capteur via le microcontrdleur. La sortie du comparateur est envoyée au

microcontroleur pour l'interprétation et les actions a effectuer via les broches AOUT et DOUT.

11.4.1.4. Description Du module capteur de gaz MQ2 :

Le capteur de gaz mqZ2 contient 4 entrées/sorties :

e VCC: fournit I'alimentation au comparateur de capteurs et doit étre connecté au 5V
de I'Arduino.

e GND: estla broche de masse et doit étre connectée a la broche GND de 1'Arduino.
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e DO: est la broche de sortie numérique, qui montre la représentation numérique du
gaz détecté.
e AO0: estlabroche de sortie analogique a partir de laquelle nous pouvons détecter le

type de gaz en analysant les valeurs analogiques.

LED
d’alimentation

LED de
sortie

Elément
Comparateur sensible

LM393

Sortie
analogique (AO)

Sortie
numeérique (D0)

Potentiomeétre
de sensibilité

Figure II. 18 : Description du module capteur de gaz MQZ2.

11.4.1.5. Cablage du capteur MQ2 avec Arduino UNO :

En plus de la détection, le MQ-2 peut également fournir des concentrations de gaz en

suspension dans l'air.

Afin de connecter le module avec la carte Arduino, La premiére étape consiste a connecter
les broches VCC et GND du MQ2 aux broches 5V et GND d'Arduino. Ensuite, connectez
simplement la sortie analogique du MQ-2 (A0) avec l'entrée analogique Arduino, ou connectez

la sortie numérique du module (D0) a une entrée numérique Carte Arduino UNO.[25]

Rx=m Arduino”

VCC

Figure II. 19 :Cablage du capteur de gaz MQ2 avec Arduino UNO.[30]
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11.4.2. Capteur de Flamme :

Les capteurs de flamme optiques réagissent au rayonnement émis par tous les types de
flammes. Ils sont élaborés pour prévenir trés rapidement (en quelques dizaines de

millisecondes) via des signaux numériques.

Le détecteur de flamme est idéal pour la détection d'incendie a courte portée et peut étre
utilisé pour surveiller des projets ou, par mesure de sécurité, pour couper des appareils en
position OFF / ON ou pour activer des buzzers ou envoyer des SMS. Il peut étre utilisé dans des

centaines de projets.[31]

Figure II. 20 : Capteur de flamme.[32]

I1.4.2.1. Description de capteur de flamme :

Le capteur de flamme a 4 broches : la broche Vcc pour l'alimentation, GND pour la masse

et deux sorties (Analogique AQ et Numérique DO).

Les principaux composants de ces capteurs sont un phototransistor NPN YG1006
(sensible aux sources de rayonnement dans la gamme de longueur d'onde de 760 nm a 1100
nm), un comparateur IC LM393, une résistance variable (tuning pot), une LED d'alimentation

et une LED de sortie.[33]
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Sortie du signal (Out)

LED de signal
S rana LM393 Comparateur
différentiel double
GND —
vec =7
LED de puissance \
Résistance variable pour Récepteurde

ajuster la distance signaux IR

Figure II. 21 : Structure d’un capteur de flamme.

11.4.2.2. Principe de fonctionnement de capteur de flamme :

Un capteur infrarouge permet de détecter la présence des choses chaudes dans la zone
mesurée. En fait, ce type des capteurs détecte les rayonnements IR émis par la flamme et ils

sont sensibles a une large gamme de combustible.

Au début, nous devons connecter le capteur a l'alimentation 5v. Ensuite, nous devons

régler la tension de seuil a I'entrée du comparateur LM393 (3) l'aide d'une résistance variable.

Lorsque ce capteur détecte une flamme, la résistance du phototransistor diminue. Ainsi,

une petite tension provenant du phototransistor est transmise a I'entrée du circuit intégré (2).

Par la suite, le circuit intégré (IC) LM393 compare cette tension avec la tension de seuil.
Dans cette condition, la tension d'entrée est inférieure a la tension de seuil. En conséquence, la

sortie du comparateur LM393 géneére une basse tension (0V) dans la sortie du capteur.

En revanche, si le module ne détecte pas de flamme, la résistance du phototransistor est
élevée. Ainsi, une haute tension provenant du phototransistor est transmise a I'entrée du circuit

intégré (IC) LM393.

Ce dernier compare cette tension avec la tension de seuil. Dans ce cas, la tension d'entrée

est supérieure a la tension de seuil, donc la sortie du capteur passe a l'état haut (5V).[34]
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| LED VCC
\ee RI_ U0
| I |
[ = D | 1o
R ¥y , 2 [AD
3 [VCC
3 3
TOK 4 4 JOND
LM393
01 jour vee =8 ’ PORT
RS
4 2 7 0
S, _
z e 1IN- 20UT -
Z PR —
o A0 3 N+ 2IN. =2 K =
s 10p
< C1 4 5 0
(=T
- GND Z2IN+ LEDI
104 LM393 8PIN )
. 2 <
GND

Figure Il. 22 : Schéma du circuit du module de détection de flamme a infrarouge IR.

IL.5. Afficheur LCD 20*4 12C:

Il s'agit d'un écran LCD 20X4 facile a utiliser, avec un adaptateur [2C a rétroéclairage bleu

qui permet la connexion a I'Arduino en utilisant seulement deux broches par connexion, plus
deux cables.[35]

" Connexion LCD
@ 16 broches

LED de puissance

Réglage du contraste
de I'écran

Figure II. 23 : Afficheur LCD 20x4 12C.
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I1.5.1. Présentation du matériel de 1'écran LCD I2C:

Un écran LCD 12C typique se compose d'un Afficher LCD a caracteres basé sur le HD44780
et d'un adaptateur LCD I2C.

a. EcranLCD:

Ces écrans LCD sont parfaits pour l'affichage de texte/caractéres uniquement. Par
exemple, un LCD 20x4 LCD signifie que chaque ligne peut afficher 20 caractéres et qu'il y a 4

lignes. Dans cet afficheur, chaque caractere est affiché dans une matrice de 5x7 pixels.[35]
b. Adaptateur I2C pour LCD :

Le cceur de l'adaptateur est une puce d'extension d'E/S 8 bits-PCF8574. Cette puce

convertit les données I2C de I'Arduino en données paralleles requises par I'écran LCD.[35]

Le bus I2C (Inter Integrated Circuit) a été développé au début des années 80 pour
permettre de relier facilement a un microprocesseur les différents circuits d’'un téléviseur

moderne.

Il permet de faire communiquer entre eux des composants électroniques tres divers grace
a seulement trois fils : Un signal de données (SDA), un signal d’horloge (SCL), et un signal de

référence électrique (Masse).
I1.5.2. Adresse I12C du LCD:

En cas d'utilisation de plusieurs périphériques bus I12C, vous pouvez étre amené a définir
une différente adresse 12C pour la carte afin qu'elle n'entre pas en conflit avec un autre

périphérique I2C.

Pour cela, il y a trois connexions nommées A0, Al et A2 pour définir (3 bits) I'adresse 12C
entre 0x20 et 0x27. L'adresse par défaut est 0x27 (A0, Al et A2 laissés ouverts). Une paire est

fermée en connectant les deux pads respectifs ensemble.[36]

I1.5.3. Connecter un Arduino Uno a un LCD I2C:

La connectivité d'un LCD I2C est treés simple par rapport a un LCD standard. En effet, vous

n'avez besoin de connecter que 4 broches au lieu de 12.

Ainsi, connectez la broche VIN a la sortie 5V de I'Arduino, GND a la masse et les broches

SDA et SCL a la sortie BUS 12C de I'Arduino qui sont les broches analogiques A4 et A5.[36]
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I.6. SIM808 GSM/GPRS/GPS :

Alors le module SIM808 GSM/GPRS est un point de départ solide pour vous permettre de

vous lancer dans I'loT (Internet Of Things).

Cette derniere peut étre intégrée dans un grand nombre de projets IoT. Vous pouvez
utiliser cette carte pour faire presque tout ce qu'un téléphone portable normal peut faire ;

envoyer des SMS, passer ou recevoir des appels téléphoniques, se connecter a Internet.[37]

I1.6.1. Apercu sur la carte SIM808 GSM /GPRS :

La carte SIMB08 GSM/GPRS est destinée a entourer la puce SIM808 de tout ce qui est
nécessaire pour s'interfacer avec Arduino, plus quelques éléments supplémentaires pour tirer

parti des caractéristiques uniques de la puce.

Antenne Bluetooth connectée Antenne GPS connectée a
a un connecteur SMA femelle un connecteur SMA femelle

LEDs d'indication d'état Interface micro USB pour la
NET, PPS, STA allumées mise a jour du firmware

puce de puissance MIC29302 /

Moteur de vibration

broches supplémentaires

3.5mm micro Mic jack
interrupteur d'alimentation
(représenté en position ON

antenne Bluetooth ou
GSM avec connecteur

prise d'alimentation male SMA

DC044 5-26V DC

interface URRT TTL -
broches de la batterie lithium .
lon externe 3,5-4V DC 150813003 fi” broches supplémentaires
antenne GSM connectée a la prise SMA femelle bouton de démarrage

LED d'indication de mise sous tension

Figure II. 24 : Une carte SIM808 GSM/GPRS/GPS.

La carte SIM808 renferme une quantité surprenante de fonctionnalités dans son petit

cadre. Certaines d'entre elles sont énumérées ci-dessous : [38]

e Supports Quad-band : 850/900/1800/1900MHz.

e Connectez-vous a n'importe quel réseau GSM mondial avec n'importe quelle carte SIM
2G.

e Controle via des commandes AT (3GPP TS 27.007, 27.005 et commandes AT améliorées
de SIMCOM).

Page \ 32



Chapitre II ‘ Description des différents composants utilisés pour la réalisation du projet.

e Passez et recevez des appels vocaux en utilisant un écouteur externe et un microphone
a électret.

e Envoyez et recevez des messages SMS.

e Envoyer et recevoir des données GPRS (TCP/IP, HTTP, etc.).

e Balayer et recevoir des émissions de radio FM.

e Plage de tension d'alimentation 3.4 ~ 4.4V.

e Faible consommation d'énergie.

e Température de fonctionnement : -40C° ~85C’.

I11.6.2. Configuration du brochage du module GSM SIM808 :

11.6.2.1. Alimentation électrique :

La carte de développement SIM808 peut accepter une tension d'alimentation continue

entre 5 et 26V. La consommation électrique peut aller jusqu'a 10 watts. [39]
L'alimentation de la carte peut étre effectuée :

¢ Soit a partir du connecteur jack 2.1 mm de la carte (en utilisant un transformateur
220V /9V par exemple).
% Soit via les broches GND et V_IN.

Connecteur Jack 2,5 mm
5V-26V

a3 ("uv
@%@ 3

cu

g '-., Ve
= [._]n v.q E?_Eﬂ
; ‘E: 2T e
3 ]

ir?t‘.‘tri‘{:tcf :r

PIN V_IN prce B2 G2 -

PINGND =l o RCLGEICN = Lo HW
-

1508120058

Figure II. 25 : Alimentation de la carte SIM808 GSM/GPRS/GPS.

11.6.2.2. Communication :
La communication de la carte SIM808 EVB V3.2 se fait par I'envoi de commandes de type

Hayes via une liaison série TTL.[39]
La connexion principale doit respecter le brochage suivant :

= Labroche RXD de la SIM808 est connectée a la sortie TXD de I'équipement externe.
= Labroche TXD de la SIM808 est connectée a I'entrée RXD de I'équipement externe.
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Les deux masses sont reliées (GND) afin que les signaux échangés aient la méme

référence.

Transmission
PIN TXD

Réception
PIN RXD

Figure Il. 26 :Communication de SIM808 GSM/GPRS/GPS.

11.6.2.3. La carte SIM :

Afin de fonctionner avec son modem GSM/GPRS, la carte de développement SIM808 EVB
V3.2 est compatible avec une carte SIM de téléphone avec un abonnement valide avec un

opérateur de téléphonie mobile émettant sur au moins une des fréquences suivantes : 850

MHz,900 MHz,1800 MHz,1900 MHz.[39]

Figurell. 27 : La carte SIM.

I.7. Buzzer:

Un buzzer est un composant électronique qui émet un son lorsqu'une tension lui est
appliquée. Certains nécessitent une tension continue, d'autres une tension alternative.

Figure Il. 28 : Buzzer (Avertisseur sonore).
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Il existe deux types de buzzers : les buzzers électromécaniques et les buzzers

piézoélectriques.

Les buzzers électromécaniques sont représentés sous la forme de petits boitiers
rectangulaires ou cylindriques avec soit des connexions électriques rigides a fixer directement
sur un circuit imprimé, soit des connexions électriques constituées de fils souples. Ils

fonctionnent sur des tensions continues généralement comprises entre 3 Vet 28 V.

Les buzzers piézoélectriques se composent d'un diaphragme piézoélectrique, d'une cavité avec

des trous et de bornes électriques.[40]

I1.8. Les LEDs (Light-Emitting Diode):

Une diode électroluminescente (DEL) est un dispositif optoélectronique qui émet de la
lumiere lorsqu'elle est traversée par un courant électrique. Comme une diode classique, la LED
permet au courant de circuler dans une direction (polarisation directe) et le bloque dans la

direction opposée (polarisation inverse). Ainsi, chaque LED a son propre seuil de tension.[41]

l I

Figure II. 29 : Diodes électroluminescentes (Vert, Rouge, Jaune).[41]

I11.9. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons décrit d’'une maniere générale les différents éléments qui
constituent notre prototype. Les principaux dispositifs sont :

Une carte Arduino Uno, une carte SIM 808 GSM, un capteur MQ2, et un capteur de la
flamme.

Le capteur MQ2 a été utilisé pour la détection de différents types du gaz (CO, fumée, ...etc.).

Le deuxieme capteur (capteur de flamme) a été exploité afin de détecter la source
d’'incendie, et une carte SIM 808 GSM pour transmettre les données a distance (appels et sms).

Alors que la carte Arduino a été utilisée pour commander ces différents éléments cités ci-
dessus.
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Chapitre III \ Réalisation pratique de détecteur de flamme et du gaz Co.

II1.1 Introduction :

Dans ce chapitre, une étude pratique détaillée du capteur CO et de la fumée que nous
avons réalisé est décrite. Cette étude pratique est menée par un ensemble de test sur différents

blocs constituant la chaine de mesure. Ces différant étapes sont divisés en deux parties :

% La premiere partie concerne la détection de gaz.

¢ La deuxieme partie est exploitée pour la transmission d’information.

Pour ce faire, on a fait appel a la technologie GSM ou Global System for Mobile

Communication, est une norme numérique pour la téléphonie mobile.

Détection
(Module MQ-2 + Flamme)

Systéme d’alarme Action automatique Affichage

(Buzzer + LED) (Appel+SMS) (LCD 20%*4)

Figure IIL. 1 : Schéma général de fonctionnement du prototype.

Ainsi, avant de passer a 1'étape de la réalisation, il faut commencer par la simulation de
notre prototype :
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III.2 La partie Simulation :

La simulation joue un réle important dans le domaine du développement technologique

car elle nous permet d'étudier et de modéliser différents systemes.

Ainsi, elle permet aux industriels de réduire le colt et la dépense des essais

expérimentaux. Il existe plusieurs logiciels de simulation tels que multi sim, PDN analyzer ... etc.

Cependant, le simulateur le mieux utilisé reste le logiciel "PROTEUS". C'est pour cette

raison, il est intéressant de donner un apergu de ce logiciel.

II1.2.1. Présentation du logiciel PROTEUS :

Proteus est une suite logicielle pour l'industrie électronique. Développés par Labcenter
Electronics, les différents logiciels inclus dans Proteus permettent la CAO dans le domaine de
I'électronique. En général, ce logiciel se compose de deux modules : ISIS et ARES. En plus de la
grande popularité de l'outil, de nombreuses institutions, dont des lycées et des universités,

utilisent PROTEUS.[42]

I11.2.2. Présentation du module ISIS :

Le logiciel PROTEUS est principalement connu pour la création de schémas électriques et
la simulation de ces schémas, ce qui permet de détecter certaines erreurs au stade de la

conception.

Par ailleurs, les circuits électriques réalisés avec ce logiciel peuvent étre utilisés dans des
travaux de documentation car le logiciel permet de contréler la plupart des aspects graphiques

des circuits. [42]

I11.2.3. Présentation du module ARES :

Le logiciel ARES est une interface permettant de créer parfaitement des circuits imprimés
ou PCB de la carte ISIS. Méme si I'édition d'un circuit imprimé est plus efficace lorsqu'elle est
faite manuellement, ce logiciel donne la possibilité de placer les composants automatiquement

et de procéder au routage automatiquement. [42]

En plus de cela, les outils algorithmiques implémentés dans ce systeme nous permettent

d'optimiser la création du circuit a 'aide d'une visualisation 3D de cette carte électronique.
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II1.2.4. Schémas et méthodologie suivie :
I11.2.3.1. Description du prototype :

Notre projet consiste a la réalisation d'un détecteur de GAZ (CO + Flamme) en utilisant

la technologie GSM.

Pour mieux comprendre le principe de fonctionnement de notre prototype, nous avons

divisé notre projet en trois parties :

» Détection de la flamme et du gaz CO.
» Réalisation d’un systéme d’alarme.

> Transmission des données.

Les trois parties sont connectées a un afficheur LCD 20x4 pour afficher les différents

résultats obtenus concernant I'existence du gaz CO et de la flamme.

e Capteur MQ-2 (CO+fumée). ) /
3323&;? e Capteur de flamme. )
e Les LEDs.
<:> Afficheur
o] © Buzzer.
d'alarme J LCD
N

La carte SIM808 GSM/GPRS/GPS.

automatisée y

Bloc d'action

Figure III. 2 : Représentation schématique du prototype.

I11.2.3.1. Bloc de la détection :

Ce bloc est divisé en deux phases :

o Phase de la détection des gaz.

o Phase de la détection de la flamme.

Pour la premiére phase (détection de gaz). La présence de gaz est vérifiée a I'aide d'un
capteur MQ-2. Cet élément est connecté a la carte Arduino Uno dont la sortie du module MQ-2

est liée a une entrée analogique de la carte Arduino(AO0).

Lorsque la couche sensible du capteur entre en contact avec le gaz, la résistance entre les
électrodes métalliques se change proportionnellement a la concentration du gaz et génere une

tension entre 0 Vet 5V ala sortie du module MQ-2.
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La figure 111.3 montre la connexion de ce module MQ-2 avec la carte Arduino En utilisant

le logiciel de simulation ISIS :

DUINO1

GAS1 00
MQ-2 GAS SENSOR

§ MQ-2 Testein &

1

GAS SENSOR O

(O GAS SENSOR

Vee OUT GND

www.TheEngineeringProjects.co

NI 9OTVNY
SSEEEEEEEEEEER

(Wmd-~) TvLiola

ARDUINO UNO R3

(9]
4
o
@,
vee O—>
-I|—0 GND

Figure III. 3 : Connexion du module MQ-2 avec Arduino UNO en utilisant le logiciel Proteus.

Dans la deuxieme phase, la détection des incendies a été effectuée a l'aide d'un capteur de

la flamme.

La sortie de ce capteur estreliée al'entrée analogique de la carte Arduino (A1), voir (figure

111.4).

DUINO1

/ TestPin @

1

O FLAME SENSOR

GND OUT Vce
e o o

Flame SensorT

2
B
o

/
N\

. wod'syoafoidburigaulbugzay L m

\ /£

NI DOTVNY

FLAME1
FLAME SENSOR

SEEEEEEEEEEEEE
(Wmd-) TvLioia

ARDUINO UNO R3

vec O0——p>
GND

Figure III. 4 : Connexion du capteur de la flamme avec Arduino UNO en utilisant Proteus.
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I11.2.3.2. Réalisation d'un systeme d’alarme :

Le systéme d'alarme est composé d'un Buzzer et trois LEDs de signalisation : vert, jaune et

rouge. Ces composants sont connectés a la carte Arduino.

BUZ1
BUZZER
DUINO1
2
5 9
p
w ['q
= & S 5
[a) a a
o wl L w
w — = i
N
N
2
o
———() BUZZER
g O LED-YELLOW D1 D2 D3
0 LED-GREEN LED-RED LED-GREEN LED-YELLOW

R1 R2 R

NI DOTVNY

sssssEssEEEEEEE
(Wmd-~) 1vLiola

ARDUINO UNO R3

Figure IIL 5 : Circuit électrique d’un systeme d’alarme.

I11.2.3.3. Phase de transmission des données.

L'élément principal de ce kit est 1a carte GSM (SIM808). 1l est utilisé pour faire des appels et
envoyer des SMS. Ce module est connecté a la carte Arduino a l'aide des broches RX et TX

(Utilisés pour recevoir et transmettre des données entre la carte Arduino et la carte GSM).
DUINOL

Power BTN S :
. ower NEXT www.TheEngineeringProjects.com .
fnnannn mnm

STATUS

|
T

1

T

. pIREEE SIM Card

SIM900D

IR RRR RN
NI DOTYNY

9
9
3
L
T
T
s
=

IRRARRREER nERRERINR
b == @

ARDUINO UNO R3

Figure IIL 6 : Bloc de transmission des données (Carte GSM).
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II1.2.5. Circuit global pour le projet proposé :

La figure ci-dessous montre le montage final de notre projet, composé d'une carte
Arduino Uno entourée de plusieurs composants :
. Carte GSM.
. Capteur MQ-2.
. Capteur de la flamme.
. Les LEDs.
. Buzzer.

. LCD 12C pour l'affichage.
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GAS1 LD
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( J
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2
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e o o
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Figure III. 7 : Montage du prototype sous ISIS.
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II1.3 La partie réalisation :

Au début, nous avons construit notre projet sur une plaque d’essai comme il est illustré
dans la figure I11.8 ci-dessous.

Figure I1I. 8 : Réalisation du circuit sur la plaque d’essai.

Lors de la mise en marche de notre dispositif, I'écran LCD affiche un message de

"Bienvenue" (voir la figure IIL.9).

Figure IIL. 9 : Affichage du mot « Bienvenu ».
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Apres un certain temps (3 secondes). L'écran LCD affiche « GAZ & FLAME detector » en
premiere ligne et la valeur du gaz dans la deuxieme ligne " Val : 72 " et a la quatrieme ligne « No
FLAME ». Par ailleurs, La LED verte est allumée, la LED jaune et la LED rouge sont éteintes et le

buzzer est inactif.

6RZ & FLAME detector

" VUal GRSt 72.00
Non FLAME J

Figure III. 10 : Résultat obtenu en absence de la flamme (non flame)

En effet, si la concentration de gaz passe un certain seuil (dans notre cas, le seuil est fixé a
220 ppm), le capteur détecte la présence de du gaz CO. Ainsi, la sortie analogique du module

MQ-2 transmet un signal électrique a I'entrée analogique de la carte Arduino.

Par conséquent, la carte Arduino lance le systeme d'alarme : la LED jaune s'allume, les

LED verte et rouge s'éteignent et le buzzer se déclenche (un effet sonore).

Ensuite, la carte Arduino envoie un signal numérique a 1'écran LCD. Cette derniere
convertit ce signal et affiche la valeur de la concentration de gaz sur la 2Zeme ligne et le message

« GAZ detected ! » a la 3eme ligne et dans la 4éme ligne le message « No FLAME ».
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GAZ & FLAME detector
L,nﬁal S: 418,68

GAZ detected!
Non FLAME

Figure III. 11 : Résultat obtenu en présence du gaz et absence de la flamme (détection de gaz)

L'étape suivante consiste a un autre module (la carte GSM) qui fait la transmission des
données par SMS. Pour accomplir cette tache, en utilisant la carte Arduino Uno et la carte
SIM808, il est nécessaire d'ajouter le numéro personnel dans le programme Arduino. Lorsque
le GAZ est détecté, la carte Arduino transmet un signal par la broche TX a la carte GSM, cette
derniére recoit ce signal par la broche RX et le transformez en SMS « GAZ detected » et elle

nous l'envoie. Apres quelques secondes nous recevrons un appel de la carte SIM808.

Gaz Flame Detc
0549923133 -aslgll

FLAME detector
GAS: 416.00
detected!
FLAME

Gaz Flame Detc

Figure III. 12 : Résultat obtenu lors de la détection de gaz avec la transmission
d’'un message SMS
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Par ailleurs, lors d'un incendie, notre deuxieme capteur IR détecte la flamme via le
phototransistor. De ce fait, la sortie du comparateur LM393 géneére une tension de 5V. Cette

tension est transmise a l'entrée analogique (Pin A1) de la carte Arduino.

Ainsi, le systéme d'alerte est activé : la LED rouge s'allume, les LED verte et jaune

s'éteignent et le buzzer se déclenche (un effet sonore).

Ce dernier est déclenché, la carte Arduino transmet un signal numérique a l'écran LCD
pour afficher le message " FLAME detected ! " sur la 4eme ligne avec la valeur de la

concentration en gaz sur la 2éme ligne.

GAZ & FLAME detector

Uzl GRS: 73.88

Flame detected!

Figure III. 13 : Résultat obtenu en présence de la flamme (détection de FLAME).

Pour cela, la carte GSM lit et transforme le signal recu par la broche RX de la carte
Arduino et nous I'envoie en SMS "FLAME detected" et apres quelques secondes nous recevons

un appel.

Page \ 45



Chapitre III \ Réalisation pratique de détecteur de flamme et du gaz Co.

®73% I - O 1526

FLAME DETECTED Gaz Flame Detc

GAZ & FLAME detector degydo y.& Al
Ual GAS: 73.008
Flame detected!

da>lg

P

Gaz Flame Detc .

Figure III. 14 : Résultat obtenu lors de la détection de détection de la flamme avec la
transmission d’'un message SMS
Enfin, si la concentration de gaz dépasse un certain seuil, en méme temps il détecte la

flamme, alors le systeme d’alerte sera activé.

Une fois, le systeme d'alerte est activé : la LED rouge et jaune s'allume, les LED verte

s'éteignent et le buzzer se déclenche (un effet sonore).

Ensuite, la carte Arduino transmet un signal numérique a 1'écran LCD pour afficher le
message " GAZ & FLAME detected ! "sur la 3eme et la 4eme ligne alors que la concentration en

gaz sera affiché sur la deuxieme ligne.

Page \ 46



Chapitre III \ Réalisation pratique de détecteur de flamme et du gaz Co.

Figure III. 15 : Résultat obtenu en présence du gaz et de la flamme (FLAME & gaz detected).

II1.4 Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons présenté les blocs qui constituent notre dispositif.

Pour une bonne gestion, il était tres intéressant de faire une simulation en utilisant le logiciel
PROTEUS.

Ensuite, nous avons passé a la réalisation des trois blocs : le bloc de la détection, le bloc
d'activation d'alarme et le bloc de la transmission des informations sous formes des sms.

Enfin, des mesures sur les différents points de tests du circuit réalisés ont été présentées
et discutées afin de valider le bon fonctionnement de notre dispositif.

Page \ 47



Conclusion générale



Conclusion générale

Dans le monde entier et en Algérie en particulier, 1'exploitation du gaz comme source

d'énergie est devenue une nécessité incontournable.

Cependant, cette source représente des risques possibles pour la vie humaine. La
premiere cause de déces par intoxication accidentelle est le monoxyde de carbone. Ce gaz
incolore et inodore de formule chimique CO apparait dans l'environnement dés qu'une
combustion est incompléte, et est accentué par un mauvais apport d'air frais. Ce gaz est
quasiment indétectable par 'homme. Il est donc nécessaire de s'équiper d'un détecteur de

monoxyde de carbone.

Ainsi, notre travail consiste a étudier, puis a réaliser pratiquement un montage
permettant la détection du gaz de monoxyde de carbone afin de protéger les personnes en
exploitant I'évolution technologique par une notification qui sera envoyée a la protection civile.
Notre dispositif est constitué de trois parties : la partie de détection, la partie d’alarme et la

partie de transmission des SMS.

La premiere étape consiste a la simulation du circuit proposé en utilisant le logiciel
PROTEUS-ISIS. Cela nous a permis d'une part de développer le programme sous
I'environnement IDE d'Arduino, et d'autre part, de vérifier le bon fonctionnement de notre

montage.

Une fois I'étape de la simulation est terminée, nous avons commencé la réalisation de
notre circuit. En effet, les résultats réalisés prouvent une bonne efficacité du systéme dans la

détection et l'alerte en temps réel de la présence du gaz.

Les perspectives offertes par cette mémoire portent sur I'évolution de notre circuit par

'ajout d'un module GPS.
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