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/ƻƳƳŜƴǘ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ 

pour informer en temps réel 

un coureur pendant ses activités sportives?

Air  

UtilisateurMilieu Système 

Informatique + Physique   

Introduction et problématique   
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catégories ╟╜ ╟╜ȟ ╟╜

Diamètre < 10 µm < 2,5 µm < 1 µm

Origines Agriculture, 
Industrie, 

Résidentiel

Résidentiel, 
Industrie,

Trafic routier
autres

Dangers Pénètrent dans les 
bronches

(A)

pénètrent dans 
lesalvéoles 

pulmonaires (B)

Passent la barrière
alvéolo-capillaire

(C)

Particules fines - PM = Particulates Matters ςIndice en micron   

Plus les particules sont fines, 

plus elles sont dangereuses pour la santé.
Les particules fines sont 6 à 20 fois 
Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜǎ ǉǳŜ ƭŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƘŜǾŜǳ 

Particules fines et impacts sur la santé

Bronches (A) 

Alvéoles 
Pulmonaires (B) 

Barrière Alvéole-
Capillaire (C) 

Poumons
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1. Analyse fonctionnelle et Prototype 

2. Capteur: mesure des particules fines

2.1 Principes fondamentaux de la diffraction

2.2 Fonctionnement du capteur

2.3 Expériences de diffraction

3. Développement et programmation

оΦм ±ǳŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ tǊƻǘƻǘȅǇŜ  

оΦн ±ǳŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ н ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ 

3.3 Programme n°1: Capteur ςMicrocontrôleur

3.4 Programme n°2: Python ςInterface smartphone 

3.5 Simulation et résultats 

Conclusions  

Plan  

/ƻƳƳŜƴǘ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ǇƻǳǊ ƛƴŦƻǊƳŜǊ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ ǳƴ ǎǇƻǊǘƛŦΚ
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DEVELOPPE

REAGITMODIFIE

Objectifs  et Fonctionnalités du système  

ÁaŜǎǳǊŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ƛƴŦƻǊƳŜǊ  
o {ƛƳǇƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ό ǾƛǎƛōƭŜ ύ 

ÁAdapter aux objets connectés ( smartphone ) 
o Consommation électrique minimale 
o Dimensions adaptées
owŞǎƛǎǘŀƴǘ Ł ƭŀ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜ Ŝǘ Ł ƭΩŜŀǳ
o Mémoriser  les résultats 
o Visualiser sur une carte

ÁPrix abordable 

5

1. Analyse Fonctionnelle & prototype 
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Alimentation  Capteur de Particules  

Carte Bluetooth   

Support   

Microcontrôleur   

Montage du Prototype  

et sélection des éléments   

ÁCapteur «Sharp» - GP2Y1010AU

ÁMicrocontrôleur «Arduino» 

ÁCarte Bluetooth  - SH-BT-Board-v1.3

ÁAlimentation - Pile 9V 

ÁSupport  

Č/ƻǳǘ ғ рлϵ
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[ΩŀƴƎƭŜ ŘŜ ŘƛŦŦǊŀŎǘƛƻƴ ŘŞǇŜƴŘ  Υ 
de la taille de la particule 
Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ƭǳƳƛƴŜǳǎŜ Φ

Source 
lumineuse

▼░▪Ᵽ = 1,22 
˂
╓

= 
╡

▀

˂Ґ  ƭƻƴƎǳŜǳǊ ŘΩƻƴŘŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ƭǳƳƛƴŜǳǎŜ 
D= diamètre de la particule 
d = distance particule ςEcran 
R=  déviation 

d 

D

2. Capteur: mesure des particules fines
2.1Principes fondamentaux de la diffraction   

Principe de fonctionnement du capteur: 
la diffraction.
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Augustin Bancel

2. Capteur: mesure des particules fines
2.2 Fonctionnement du capteur    

=̒60°

Spectromètre

D = 1,22 
˂

▼░▪Ᵽ
ȟ µm 

< 2,5 µm

ὖὓȟ

1.  Intérieur du Capteur  

2.  Schéma  

3. Analyse de la source lumineuse  

=˂ 920nm

Le capteur mesure 
les particules fines
inférieures à  2,5 µm  

4. Calcul du diamètre des 
particules que capte le capteur 

Dessous 

Dessus 
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laser
Poudre de lycopode 
όǎǇƻǊŜ Ғ ол ҡƳ) Ecran

d = 105,5 cm

= 2,2cm

R = 2,6 cm

R= 2,6 cmR= 2,2cm

Ecran ςvue de face

=˂ 532 nm

=˂ 650 nm

Laser 

▼░▪Ᵽ = 1,22 
˂
╓

= 
╡

▀

D = 1,22 
Φ˂Ř
╡

31 / 32 µm D 31 µm

/ŀƭŎǳƭ Řǳ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ŘΩǳƴŜ ǎǇƻǊŜ 

De plus, plus la concentration en poudre de 
lycopode est grande, plus la tache est 
lumineuse 

2. Capteur: mesure des particules fines
2.3 Expériences de diffraction   

Les 2 expériences permettent de mesurer 
ƭŜ ŘƛŀƳŝǘǊŜ ŘΩǳƴŜ ǎǇƻǊŜ Φ  
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Alimentation  Capteur de Particules  

Carte Bluetooth   

Support   

Microcontrôleur   

Montage du Prototype  

et sélection des éléments   

ÁCapteur «Sharp» - GP2Y1010AU

ÁMicrocontrôleur «Arduino» 

ÁCarte Bluetooth  - SH-BT-Board-v1.3

ÁAlimentation - Pile 9V 

ÁSupport  

3.  Développement et programmation
оΦм  ±ǳŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜ      
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Le programme n°1 Microcontrôleur 
fait fonctionner le capteur, il 
ǊŞŎǳǇŝǊŜ ǳƴŜ ǘŜƴǎƛƻƴ ǉǳΩƛƭ ŎƻƴǾŜǊǘƛǘ 
en concentration (µg/□ )

3. Développement et programmation
оΦн  ±ǳŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ н ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ     

La carte Bluetooth envoie  
la concentration de 
particules  au smartphone 

Le programme n°2 (Python)  
intègre les données de 
localisation et celles de la 
concentration afin de réaliser 
le tracé

Carte de 
visualisation 
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(capteur 
photosensible)

3.  Développement et programmation
3.3  Programme n°1: Capteur- Microcontrôleur      

Faible concentration 
Tension(output): courbe bleue 

Forte concentration 
Tension (output: courbe bleue 

Output

Input

oui

non

Logigramme:
Détails page 1

Input 
(LED)

Output
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3.  Développement et programmation
3.4  Programme n°2 : Python ς> Interface smartphone       

Carte de 
visualisation Données de localisation 

Concentration Logigramme:
Détails page 2


