
solution. Lorsqu’une substance se dissout 
dans l’eau, elle peut libérer des ions hydro-
gène qui déterminent l’acidité de la solution. 
Si la concentration de ces ions est élevée, le 
pH sera faible, ce qui indique l’acidité. Inver-
sement, si la concentration en ions hydrogène 
est faible, le pH sera élevé, ce qui indique 
l’alcalinité. 
Comme nous l’avons mentionné, le pH est 
un paramètre important dans de nombreux 
domaines scientifiques et industriels, mais 
il est également fondamental pour la santé 
humaine, car divers systèmes biologiques 
ont besoin d’un environnement ayant un pH 
spécifique pour fonctionner correctement. 
La mesure du pH peut être effectuée avec 
des indicateurs chimiques ou des instru-
ments électroniques appelés pH-mètres, 
qui fournissent une lecture précise du pH 
de la solution et sont couramment utilisés 
dans les laboratoires de chimie et d’analyse 
environnementale. 
  
Sonde de mesure du pH 
Dans notre projet, nous utiliserons une sonde 
électronique pour mesurer le pH (figure 2). 

Dans cet article, nous présentons un 
pH-mètre capable de mesurer avec préci-
sion la valeur du pH d’une solution. Nous 
utilisons un capteur dédié, la carte Arduino 
UNO R4 Minima, et un petit écran OLED de 
0,96 pouce. La polyvalence de ce système lui 
permet d’être utilisé dans différents domaines, 
en fournissant des résultats fiables et une 
utilisation conviviale. 
L’eau est un élément crucial dans de nombreux 
domaines. Par exemple, dans l’agriculture 
hydroponique, où les plantes sont cultivées 
sans terre, le pH de l’eau joue un rôle clé dans 
l’absorption optimale des nutriments par les 
plantes. La surveillance constante du pH de 
l’eau permet aux agriculteurs et aux utilisa-
teurs d’ajuster les niveaux d’acidité ou d’alca-
linité, créant ainsi un environnement idéal 
pour la croissance et le développement des 
plantes. Le maintien d’une valeur adéquate 
du pH de l’eau est également essentiel, par 
exemple, pour l’entretien courant des piscines 
- une condition préalable pour garantir aux 
baigneurs un environnement sain, sécurisé 
et toujours propice à la baignade. Un pH 
déséquilibré peut provoquer une irritation des 

yeux et de la peau des nageurs et favoriser la 
prolifération de bactéries et d’algues. 
En plus, il est possible d’utiliser ce système 
de mesure du pH dans les aquariums, où la 
qualité de l’eau est vitale pour la santé des 
poissons et de tous les autres organismes 
vivants. Un pH inadéquat peut perturber 
l’équilibre de l’écosystème aquatique, provo-
quant stress et maladies pour ses habitants. 
Avec ce pH-mètre, vous pourrez contrôler 
le pH de l’eau en temps réel et apporter les 
corrections nécessaires pour garantir une 
valeur idéale pour chaque application. 
  
Qu’est-ce que le pH ? 
Avant de poursuivre la description du projet, 
découvrons ce qu’est le pH. Le pH (poten-
tiel hydrogène) est une échelle de mesure 
utilisée pour indiquer le niveau d’acidité ou 
d’alcalinité d’une solution. Cette échelle va 
de 0 à 14, où une valeur de 7 représente la 
neutralité, tandis que les valeurs inférieures 
à 7 indiquent l’acidité et celles supérieures à 
7 l’alcalinité (figure 1). 
Le pH est déterminé par la concentration 
d’ions hydrogène (H+) présents dans la 

projet
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Pour connaître le taux d’acidité (ou d’alcalinité) de l’eau de 
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Arduino UNO R4 Minima 
La quatrième version de l’Arduino UNO, 
l’Arduino UNO R4 Minima, constitue une 
avancée majeure dans le domaine du brico-
lage et de l’électronique (figure 4). Cette 
nouvelle version abrite un processeur Arm 
Cortex-M4 32 bits, offrant plus de puissance 
de calcul et 16 fois plus de mémoire que ses 
prédécesseurs. Malgré ces améliorations, la 
taille et la compatibilité 5 V restent les mêmes. 
Cela assure un portage transparent pour les 
shield et les projets existants, en profitant de 
l’écosystème étendu et unique déjà créé pour 
l’Arduino UNO original figure 5). 
La nouvelle version offre également une 
horloge plus rapide, ce qui lui permet d’effec-
tuer des calculs plus précis et de contrô-
ler des circuits complexes et sophistiqués.  

microcontrôleur via une carte de traitement 
du signal (figure 3). 
La sonde de pH est connectée au module de 
conditionnement via un connecteur BNC, ce 
qui garantit une connexion stable et fiable. 
Le module dispose d’une broche de sortie 
de tension qui délivre un niveau proportion-
nel au niveau de pH mesuré. Il est possible 
de connecter cette broche à l’entrée analo-
gique d’une carte, telle que l’Arduino UNO. 
Pour un bon fonctionnement, le module doit 
être alimenté par une tension de 5 VCC, et, 
compte tenu de sa faible consommation 
(entre 5 et 10 mA), nous pouvons l’alimen-
ter directement à partir de la broche 5 V de 
notre carte UNO R4. Pour un fonctionne-
ment optimal, il est nécessaire d’attendre au 
moins 60 secondes pour obtenir des lectures 
précises. 
  

Le fonctionnement d’une sonde électronique 
d’un pH-mètre repose sur des principes 
électroniques et chimiques. Elle se compose 
d’une électrode en verre sensible au pH et 
d’une électrode de référence. La première se 
compose d’un verre spécial qui réagit avec 
les ions hydrogène de la solution. 
Lorsque l’électrode de verre est immergée 
dans la solution, une différence de potentiel 
électrique est créée en fonction du pH de 
la solution. L’électrode de référence fournit 
un point de référence stable pour la mesure 
du pH. En général, on utilise une électrode 
de référence en gel ou en solution saline. 
La sonde pH peut détecter la différence de 
potentiel électrique entre l’électrode de verre 
et l’électrode de référence. Ce potentiel est 
converti en valeur de pH grâce à un circuit 
électronique. 
Avant toute utilisation, il est nécessaire de 
calibrer l’appareil en utilisant des valeurs de 
pH connues (généralement pH 4 et pH 7) 
afin de garantir la précision des mesures. Un 
soin particulier doit être apporté à l’électrode 
de verre, qui doit être conservée dans une 
solution spécifique et nettoyée périodique-
ment pour éliminer les dépôts susceptibles 
d’affecter les mesures. Nous ne pouvons 
pas connecter la sonde directement à notre 
carte Arduino UNO R4, mais le signal doit 
être amplifié et rendu interprétable par le 

Figure 1. L’échelle utilisée pour indiquer le niveau d’acidité ou d’alcalinité d’une solution. (Source : 
Freepik / @freepik) 

Figure 2. Sonde électronique pour la mesure du 
pH. (Source : Elettronica In) 

Figure 3. La carte de traitement des signaux 
qui nous permet d’interfacer la sonde de pH à 
l’Arduino UNO R4. (Source : Elettronica In) Figure 4. Arduino UNO R4 Minima. 
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Elle est également dotée d’un connecteur 
USB-C, plus petit , plus puissant et plus 
durable que les connecteurs précédents. 
Pour utiliser l’Arduino UNO R4 Minima, vous 
devrez installer le package de la carte UNO R4 
Minima, qui fait partie du noyau Arduino 
pour les appareils Renesas. Pour l’installer, 
vous devrez télécharger une version de l’EDI 
Arduino, depuis la page de téléchargement 
d’Arduino [1]. 

Figure 5. Le brochage de cette nouvelle carte Arduino est identique à celui de la version précédente (Source : arduino.cc) 

Figure 7. Le paquet « Arduino UNO R4 Boards » 
doit être installé. 

Figure 6. La version la plus récente de l’EDI Arduino est 2.2.1. 
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Dans cet article, nous utiliserons la dernière 
version 2 de l’EDI (figure 6). Pour installer le 
package de la carte, ouvrez le gestionnaire de 
cartes dans le menu de gauche, recherchez 
UNO R4 Minima et installez la dernière version 
(ou la version de votre choix) (figure 7). 
Maintenant, la connexion de la carte à l’ordi-
nateur créera un port série virtuel, que vous 
pourrez utiliser pour programmer l’Arduino. 
  
Câblage 
Dans ce projet, nous avons utilisé plusieurs 
composants pour réaliser un système de 
mesure du pH, comme le montre le schéma 
de câblage (figure 8). Nous avons connecté 
le composant principal, qui est la sonde 
capable de détecter le pH, à son circuit de 
conditionnement via un connecteur BNC. 
Comme mentionné précédemment, ce circuit 
est alimenté directement par les broches 
5 V et GND de la carte Arduino UNO R4. La 
broche P0 du module de détection de pH a 
été connectée à la broche analogique A0 de 
la carte Arduino. Cette connexion permettra 
à la carte principale de lire les valeurs de pH 
détectées par le capteur. 
L’écran OLED utilisé fournit une connexion 
I2C qui permet de contrôler l’afficheur avec 
seulement deux fils en plus de l’alimentation. 
Les broches SDA et SCL de l’afficheur sont 
donc connectées aux broches SDA et SCL de 
la carte Arduino R4, tandis que l’alimentation 
est fournie par les broches 3,3 V et GND. Cette 
configuration nous permettra de mesurer le pH Figure 9. Le prototype terminé, prêt à être testé. 

   

Listage 1. Definitions

// the analog output pin of the pH sensor is  
// connected to the analog input 0 of the Arduino 
# define SensorPin 0

// store the average value of the sensor feedbacks
unsigned long int avgValue;   

   
float b;
int buf[10],temp; 
  
# define SCREEN_WIDTH 128  // OLED screen width in pixels
# define SCREEN_HEIGHT 64  // OLED screen height in pixels
# define OLED_RESET    -1  // reset pin  (o -1 if the reset handling is shared)
   
Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, OLED_RESET); 

Figure 8. Schéma de câblage du projet. 
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à l’aide de la sonde et d’afficher les résultats 
sur l’écran OLED. Il est important de suivre 
attentivement les instructions données, ainsi 
que les connexions indiquées dans le schéma 
de câblage, afin d’assurer le bon fonctionne-
ment du système. 
  
Micrologiciel 
Le code écrit pour l’Arduino UNO R4, téléchar-
geable sur la page de ce projet sur Elektor 
Labs[2], nous permet de lire les valeurs du 
capteur de pH et de les afficher sur l’OLED. 
Regardons le code plus en détail. Les biblio-
thèques nécessaires au fonctionnement du 
programme sont incluses dans les premières 
lignes de code, en particulier la bibliothèque 
Wire pour l’I2C et les bibliothèques Adafruit_
GFX et Adafruit_SSD1306 pour le contrôle de 
l’écran OLED. Ensuite, on définit quelques 
constantes et variables utilisées dans le 
programme (listage 1). 
La fonction setup() est exécutée au démar-
rage et joue un rôle crucial dans l’initialisation 
du programme (listage 2). Tout d’abord, la 
broche numérique 13 est configurée en sortie 
pour contrôler une LED. Ensuite, la communi-
cation série via le moniteur série est initialisée 
à une vitesse de transmission de 9 600 bauds. 
Si la mémoire ne peut pas être allouée, un 
message d’erreur s’affiche et le programme 
s’interrompt. 
Si, en revanche, l’écran est correctement initia-
lisé, une série de commandes est exécutée 
pour le configurer. Après un court délai, l’affi-
chage est effacé. La taille du texte est réglée 
sur 2 et le curseur est placé aux coordonnées 
de l’écran (10, 5). Ensuite, le texte « PH Sensor 
» est affiché en appelant la fonction display.
display(). Un délai de 3 secondes est intro-
duit pour permettre à l’utilisateur de lire le 
message sur l’écran avant que le programme 
ne passe à la fonction loop(). La fonction 
loop() est le cœur du croquis Arduino et 
est exécutée en continu après la phase de 
configuration (listage 3). 
Dans la boucle loop(), 10 valeurs d’échan-
tillon sont acquises à partir du capteur de 
pH via la broche analogique 0. Ces valeurs 
sont ensuite classées en ordre croissant pour 
calculer la valeur moyenne des six échantil-
lons centraux, afin de réduire le bruit. Cette 
valeur est ensuite convertie en millivolts puis 
en valeur de pH correspondante. La valeur du 
pH est ensuite affichée sur le moniteur série 
avec une précision de deux décimales puis 
affichée sur l’OLED. 

   

Listage 2. setup()

void setup() {
  pinMode(13, OUTPUT);
  Serial.begin(9600);
  Serial.println("Ready");

  if (!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {
    Serial.println(F("SSD1306 allocation failed"));
    for (;;);
  }

  display.display();
  delay(2);
  display.clearDisplay(); 
  display.clearDisplay();
  display.setTextColor(WHITE);
  display.setTextSize(2);
  display.setCursor(10, 5);
  display.print("pH Sensor");
  display.display();
  delay(3000); 
}

Ensuite, un voyant connecté à la broche 
numérique 13 s’allume et s’éteint pour fournir 
un retour visuel, et enfin le programme exécute 
un délai de 800 ms avant de recommencer la 
boucle, en effectuant les mêmes opérations 
d’acquisition et de calcul des valeurs de pH. 
Cette boucle se répète indéfiniment tant que 
l’Arduino reste alimenté. La figure 9 montre 
le prototype fonctionnel terminé. 
  
Vérifions la qualité de l’eau 
Dans cet article, nous avons présenté un 
système de mesure du pH utilisant un capteur 
dédié, la carte Arduino UNO R4 Minima, et un 
écran OLED. Ce système offre une solution 
polyvalente pour mesurer avec précision le 
pH d’une solution dans divers domaines, tels 
que l’agriculture hydroponique, les piscines 
et les aquariums. C’est un excellent point de 
départ pour réaliser votre application person-
nalisée. 

230711-04

Questions ou commentaires ?
Contactez Elektor (redaction@elektor.fr). 
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Listage 3. loop()

void loop() {
  // Get 10 sample values from the sensor to  
  // get a more accurate measurement 
  for (int i = 0; i < 10; i++) {
    buf[i] = analogRead(SensorPin);
    delay(10);
  } 
  
  // Sort the analog values from smallest to largest
  for (int i = 0; i < 9; i++) {
    for (int j = i + 1; j < 10; j++) {

      if (buf[i] > buf[j]) {
        temp = buf[i];
        buf[i] = buf[j];
        buf[j] = temp;
      }
    }
  } 

  avgValue = 0; 
  
  // take the average value of 6 center sample
  for (int i = 2; i < 8; i++)                      
    avgValue += buf[i];
    
  // convert the analog into millivolts
  float phValue = (float)avgValue * 5.0 / 1024 / 6;  

    
  // convert millivolts into pH value
  phValue = 3.5 * phValue;                       

    
  Serial.print("    pH:");  
  Serial.print(phValue, 2);
  Serial.println(" ");
    
  display.clearDisplay();
  display.setTextSize(2);
  display.setCursor(20, 5);
  display.println("Ph Value");
  display.setTextSize(3);
  display.setCursor(30, 35);
  display.print(phValue);
  display.display(); 
  
  digitalWrite(13, HIGH);       
  delay(800);
  digitalWrite(13, LOW); 
 } 

[1] Page de téléchargement de l’EDI Arduino 2: https://arduino.cc/en/software
[2] �Page du projet sur Elektor Labs :  

https://elektormagazine.fr/labs/measuring-ph-value-with-arduino
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