
Atelier fabrication de 
capteurs de qualité de 

l’air Aircitizen
Mercredi 24 Juillet 2019

Maison des acteurs du Paris durable



https://aircitizen.org/ LE PROJET AIRCITIZEN



Un wiki avec un descriptif de nos actions Une documentation technique sur GitHub

https://github.com/aircitizen/aircitizen

https://aircitizen.org/wiki/

twitter @AirCitizen



Objectifs de l’atelier : 

Fabriquer son capteur de qualité de l’air

Faire des mesures et les enrichir de métadonnées

Mieux comprendre les concentrations en particules

… participer au projet AirCitizen ?



2 mots sur la pollution de l’air



Environmental	Protec/on	Agency	(epa.gov) 
Agence	gouvernementale	des	États-Unis	pour	l'environnement
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https://www.airparif.asso.fr/stations/index

LE RESEAU DES STATIONS D’OBSERVATION

les stations de référence

• fond 
• trafic 
• observation

57 stations fixes en Ile-de-France



CARTES TEMPS RÉEL  ET APP ITINÉR’AIR: HOR’AIR

https://www.airparif.asso.fr/indices/horair

modélisation à partir de la météo, des observations dans les stations, 
du  trafic routier, etc

hor’air

itinér’air

site airparif



mais que peut bien apporter  
la mesure participative  

de la qualité de l’air  
par les citoyen·ne·s ?



mesure ≠ modélisation 

exposition individuelle  
chez soi, dans les déplacements quotidiens

et il est bien difficile de tout prévoir !!!

motivation pour les individus qui participent ? 
intéressant pour les chercheurs (intégration de la mesure 

individuelle dans un ensemble multi-échelles)



2 mots sur les capteurs



Capteurs de particules - exemples
principe physique : diffusion de la lumière

…..

source: site Honeywell

source: sites Plantower, Nova Fitness, Honeywell

source: Aerosol Science and Technology, 40:1063-1077, 2015



Capteurs de gaz - exemples

source: saintsmart.com

capteurs “résistifs”

source: sgxsensortech.com

capteurs électrochimiques

source: sites alphasense, Winsen

plus chers mais plus fiables a priori 
utilisés dans les mini-stations (~5000€) 

sensibilité à température, humidité,  flux d’air… 
pas simple à utiliser

faible coût (5-30€) mais pb de fiabilité, de dérive…

pas encore d’actualité

http://sgxsensortech.com


La station  
que vous allez assembler !

 arduino MEGA 

 shield grove 

 GPS 

 température et humidité 

 particules PM (10, 2.5, 1) 

 écran OLED 

 enregistreur SD 

 batterie

autonomie (pas de smartphone), simple à assembler (pas de soudure) 

+ boitier fabriqué avec découpeuse laser

PM
OLED

GPS

SD

T, H



Arduino MEGA : “le cerveau”

entrées/sorties

microcontrôleur (“cerveau”)

USB <—> ordinateur (communication “série”)

alimentation 
“énergie”

Vcc = 5V ou 3.3V

GND

exécute le programme



Shield grove MEGA
prototypage classique

fragile…

GND
VCC

SIG1
SIG2

capteurs environnementaux

le système grove

le “shield” empilable sur la méga

robuste, détrompeur (évite les court-circuits)



#include "DHT.h" 

dht DHT; // the sensor  

#define DHT22_PIN 2 // connected on D2 on Arduino Mega 

#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22  (AM2302) 

void setup()  
{ 
    Serial.begin(9600);  
    Serial.println("DHTxx test!"); 
} 

void loop()  
{ 
    int chk = DHT.read22(DHT22_PIN); 
    float h =  DHT.humidity; 
    float t = DHT.temperature; 

    // check if returns are valid, if they are NaN (not a number) then something went wrong! 
    if (isnan(t) || isnan(h))  
    { 
        Serial.println("Failed to read from DHT"); 
    }  
    else  
    { 
        Serial.print("Humidity: ");  
        Serial.print(h); 
        Serial.print(" %\t"); 
        Serial.print("Temperature: ");  
        Serial.print(t); 
        Serial.println(" *C"); 
    } 
}

Température et Humidité relative

VCC
GND

SIG

Exemple : test_grove_DHT-mega

Test avec IDE/Moniteur série

Wiki et bibliothèque

initialisation

boucle répétée

NC

bibliothèque : GroveDHT

A vous de jouer !



GPS : position et heure
communication série = UART / Software Serial  10-11

bibliothèque : TinyGPSPlus, test de l’exemple 

https://github.com/mikalhart/TinyGPSPlus/blob/master/examples/BasicExample/BasicExample.ino



Capteurs de particules PM

plantower PMS3003

communication série = UART / Serial1
… 
Serial1.begin(9600); 
… 

void sckPMS() 
{    
    if(Serial1.find(0x42)){     
    Serial1.readBytes(buf,LENG); 

    if(buf[0] == 0x4d){ 
      if(checkValue(buf,LENG)){ 
        PM01Value=transmitPM01(buf); //count PM1.0 value of the air detector module 
        lastPM1 = PM01Value; 
        PM2_5Value=transmitPM2_5(buf);//count PM2.5 value of the air detector module 
        lastPM25 = PM2_5Value; 
        PM10Value=transmitPM10(buf); //count PM10 value of the air detector module  
        lastPM10 = PM10Value; 
      }            
    }  
  } 

        Serial.print("PM1_0: ");   
        Serial.print(PM01Value); 
        Serial.println("  ug/m3");             
        Serial.print("PM2_5: ");   
        Serial.print(PM2_5Value); 
        Serial.println("  ug/m3");      
        Serial.print("PM10: ");   
        Serial.print(PM10Value); 
        Serial.println("  ug/m3");    
        Serial.println(); 

       
}



Ecran OLED I2C
communication I2C (SDA, SCL, VCC, GND) 
bibliothèque : u8glib

#include "U8glib.h" 
//  
// Display HelloWorld on I2C OLED display 
// 
// Author: Vincent Dupuis, Aircitizen 
// License CC BY-NC 
// 
U8GLIB_SSD1306_128X64 u8g(U8G_I2C_OPT_NO_ACK); 

void draw(void) { 
  // graphic commands to redraw the complete screen should be placed here   
  u8g.setFont(u8g_font_unifont); 
  u8g.setPrintPos(0, 20);  
  u8g.print("Hello World!"); 
} 

void setup(void) { 
  // flip screen, if required 
  // u8g.setRot180(); 
} 

void loop(void) { 
  // picture loop 
  u8g.firstPage();   
  do { 
    draw(); 
  } while( u8g.nextPage() ); 
   
  // rebuild the picture after some delay 
  delay(500); 
} 



lecteur/enregistreur SD

5V GND

protocole SPI (6 fils), pas “grove”

 CS : pin 53 

 SCK : pin 52 

 MOSI : pin 51 

 MISO : pin 50 

 VCC 

 GND

aux couleurs



programme intégré de la station

 intégration des différentes briques 

 partie délicate 

 possibilité de conflits 

 problème de taille mémoire 

 …

A vous de jouer !



2 mots sur le boîtier



le boîtier

découpeuse laserdessin vectoriel 2d

point de départ: https://makeabox.io/ ou autre

https://makeabox.io/


et maintenant,  
mesures à l’extérieur



MAPD

  Leaflet | © Thunderforest, © OpenStreetMap contributors        
0 50 m

1 2 3 4 5 6

Racontons la balade... 
Utiliser les numéros des pictogrammes pour 
décrire les observations et annoter librement.

Paris, 24/7/19AirCitizen - Maison des Acteurs du Paris durable



ateliermapd.aircitizen.org



Construc/on	d’un	capteur	
Assembly	of	the	air	monitor	

Balade	et	capta/on	
Measurements	in	the	City

Carte	des	mesures	et	métadonnées	
Ci/zen	map

Au-delà	de	la	donnée…	
Beyond	the	data…

Collec&f	:	physicien,	géographes,	sociologue,	ar&ste



et le 
prix ?

base mega

base uno

base uno BLE


