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Station météo

1. Synoptique d’une station météo

compleéte

Vitesse du vent en Km/h

Anémometre

Direction du vent en degré

Girouette

Pluviomeétre

Volume de pluie en mm

Sonde de T° du sol
Température en °C

Ecran
Affichage

Raspberry Pi
(Serveur)

Capteur de T°
Température de l'air en °C

Capteur d’Humidité
Humidité relative en %

Capteur de Pression
Pression atmosphérique en Pa

Capteur Qualité d’air
Qualité air relative en %

Caméra
Surveillance

Traitement des data
@ || Gestion des )
Y . . o
o || événements O
Interface IN/JOUT
Langage : Python
CSlI
DSI
USB Wi-Fi Ethernet
Smartphone
l Commandes

Site Weather.com
Prévisions

Base Données
Stockage
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2. Matériel complet

A BE280 7=

Pressure

mﬁxmw

..
!"l.‘Y

e B8 o

BME680 EIJ
1 Air Quality Sensor t

12C: 0x76 or 0x77
pimoroni com
COICICXe)

Capteur de
T°/Humidité/Pression

Capteur de

T°/Humidité/Pression/Qualité air

Anémometre/Girouette

Raspberry Pi

3

Pluviometre

Ecran

Capteur de T° sol

7 DAY FORECAST

Day, Monih, Year

LOCATION

Feels like:
Humidity:
Pressure:
Wind:
Sunrise:

Sunset:

Breadboard

Smartphone

Site Weather.com

Base Données
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3. Méthode pour la réalisation

La réalisation s’effectuera en intégrant capteur par capteur
BME 280 (T°; Pression ; Humidité)
DS18B20 (sonde de T° du sol)
Anémomeétre / Girouette
Pluviomeétre
Affichage prévision avec site ‘Weather.con’
Application sur smartphone

Affichage sur un écran OLED ou E-Paper
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Etape 1: intégration du capteur BME280 (T°, Pression & Humidité)

. Description textuelle du systéme

Lorsque l'utilisateur appuie sur un bouton, le programme doit:
. acquérir les données fournies par le capteur
. dater la mesure
. mettre en forme le résultat
. renseigner le résultat dans un fichier.
. sauvegarder le fichier
. allumer une led pendant I'acquisition
. actionner un buzzer pour signaler la fin de I'acquisition
. arréter le programme

. Description fonctionnelle

Demande
utilisateur

Sauvegarder I
(fichier)

........... ot e e ke s e ke s e = s e = s s
! Fonction ' | Fonction sauvegarde
[ acquisition 1 .
. - S| . Mettre .
I Acquérir s Ajouter N en S Renseigner
3|' (lecture capteur) (datation) forme (fichier)
I F_or'wc_t'ién_ﬁ'n_i - Fonction avertir !%
. | . I
I Sortir . c Avertir .
i ' I | (led, buzzer) |

Architecture
fonctionnelle
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Schéma électrique
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Besoin matériels

Raspberry Pi Carte uSD avec I’OS Raspbian BME280 T Cobbler 40 pts

GPIO Pi

© BME280
Pressure

@ ~emp+hbumidity
i zﬁr‘—
g

N
o

3000

3Uo SCK S

Bouton Poussoir Buzzer Piezo LED Rouge, Verte, Jaune Fils de liaison Breadboard
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tab c d e fgh i j: + -
y i 23 ':rHHHHHJ:!--o---b-:
E(u'a'ﬁu': 2 SDA | :0 0
Q0 [ cro3iscL GND:-Q & Fils noir j3 > -
PIO 4 :0 0
: GND :0 0
O O: : o
0 O: 10 O
O O: :0 O
0 O: 0 O
Vin GND\, SCL SDA O O: :0 O
1 o O! :0 0
Fils noir] GND - a1 0o O: : o
O O: :0 0
0 O: 0 0
BME280 0 O: :0 0
O O: : (o
O O: 3 o
fsttseo o: 10 16; 0@
0 o G0 20:- O G
/ O O: GPY 21:
D_O_"O'_Q_O ........ am
D|0ath0de 22 Fils vert  j20 > j22
0 0 0 o+ - Fils violet b4 > h24

25 0 0 O O

26 0 0 O O . 30 0 0 0o Fils bleu j19 > 26
27 C 60 0 0 O
00 00 0O 0 0 00
0 0 0 00 Q0 0 00

Cathode

anode Patte courte
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Pré-requis:

1. Installation de la bibliothéque openpyx

[[DEFUSEDXML', 'LXML', 'NUMPY", 'Workbook', ' _author_',' author email ' ' builtins_ '
' cached '' doc_ "' file "' license ' ' loader_ ',' maintainer email '' name '
' package ' path_'' spec_ '' url "' wversion_' ' constants', 'cell', 'chart

‘chartsheet’, 'comments’, 'compat’, 'constants’, 'descriptors’, 'drawing’, 'formatting', 'formula’,
‘load_workbook', 'open’, 'packaging’, 'pivot’, 'reader’, 'styles’, 'utils’, 'workbook', ‘worksheet', 'writer’,
'xml']
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Pré-requis:

2. Installation du logiciel bme280.py

Télécharger ou copier le logiciel bme280.py

Official datasheet available from :

# https://www.bosch-sensortec.com/bst/products/all_products/bme280
Ou

# https://www.raspberrypi-spy.co.uk/

\ 4

Sinon copier le fichier bme280.py dans le répertoire désiré

Nota : Pour que: import bme280 fonctionne:
il faut que ce fichier soit dans le méme répertoire que le programme meteo.py

pigraspberrypl : sl Répertoire de travail

L 1044

bme280.py

meteo.py
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3. Créer un fichier tableur (Workbook) avec LibreOffice calc: bme280.xlIsx

1. Cliquez '
Menu — @
@ Programmation ?
b
A Education »

2. Choisir I
Bl ® Diirnaitinne
Bureautique Bureautique LibreOffice Base
3

LibreOffice Calc < Ouvrir LibreOffice Calc
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Changer le nom de l'onglet

é Sans nom 1 - LibreOffice Calc
Fichier Edition Affichage Insertion Format Styles Feuille Données Outils Fenétre Aide
E-E-H--D@& QI XBE £ 4 - o Gy s BB - ER %
Liberati [~ [~] s = e e el : - :
berationsans __[v] 10t [¥] 6 T S | &~®-= = =585 ¥ =7 Fichier Edition Affichage Insertion Format
ET1 ji X~ :| 1 a R L, Eh g
| A | 8 | c | o pmmm - s BE-EB-EyYlQ&@ 2 X BRhHs
| p) ; wm— s ..
3 | | | Arial =l opt M| G [ £
5 = L
! iodroi ) Y | | = m— i
6 Clic-droit sur ‘Feuille1 _ | A2 v | B _|
: T T T | |
8
9
<
4 4 p p
Feuille Tsur1 =~ = | Par défaut Anglais (US.A)
. Renommer la feuille X

Aide 0K . Annuler | - d 4 p » i,( data )
- —— [ Feuille 1sur1 [ Par défaut

Renommer la feuille: Feuille1 =» data




Initialiser les colonnes de la 1ére

ligne

Fichier Edition Affichage

Insertion

Station météo

Format Styles  Feuille

B-BE-B-Da&R X BGBX S

Données Qutils Fenétre  Aide

PR AR R SRR R RV

Arial vlopt V|G| I S A-BYWEE=ZIEEH T FLE-%
F1 | fx I v =| Taux d'Humidité en % -
A B C D E I
N°® Acquisition Date Horaire Cression E idité
en °C en_hPa on i

2 )

3 4

; {

5 Mise en forme de la ligne étiquette N

6

< > |
M 4 » M + data

Feuille 1 sur 1 | | Pardéfaut| Anglais (USA) | a1 & | -——
i TATE = - [ | T — _ 1

Lisid i |
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Nommer le fichier sous: bme280 au format xlsx

é Sans nom 1 - LibreOffice Calc -

Fichier Edition Affichage Insertion Format Styles Feuille Données OQOutils Fenétre Aide

O Noweay ALY Rl Y i Y
= Quurir... Ctrl+0 —
—_— = = — ] =
Ouvrir distant... G I 5 A'Kﬁ ===l El T 5 =@
(® Derniers documents utilisés »
[& Fermer c 5 . .
Assistants ’ . . Taux
- . Pression s £
[ Modeles - Horairg | \RORSLRNLE en hpa | SHumidité
Recharger
Versions...
H Enregistrer Ctrl+S
[E Enegistrer sous.. _Curi+Maj+s_ |« Sélectionner
Nom du fichier : | bme280.xlsx -~
Type : |Excel 2007-365 (*xlsx) \_
Classeur ODF (*.ods) 1. Nlomn:ler le fichier
Modéle de classeur ODF (*.ots) y2.Sélectionner le format
Classeur ODF XML plat (*.fods)
~ccq nified Oiffire Errma

Excel 2007-365 (*xlsx)

4

Confirmer le format de fichier 4
Ce document peut contenir des formatages ou du contenu qui ne peut pas t Confirmer le format de fichier v
é!:re e.nreg!stré dans le format de fichier « Excel 2007-365 » actuellement Ce document peut contenir des formatages ou du
sélectionné. | contenu qui ne peut pas étre enregistré dans le format de
Utilisez le format de fichier ODF par défaut afin d'étre slir que le document est correctement fichier "Excel 2007-2019" actuellement sélectionné.
enregistré. Utilisez le format de fichier ODF par défaut afin d'étre sir que le

Valider le format Excel

document est correctement enregistré
Demander lors d'un enregistrement dans un format autre que ODF ou at par defaut -

~ Demander lors isfrement dans un format autre que ODF ou le format par défaut

Utiliser le format ODF Utiliser le format Excel 2007-2019

Utiliser le format Excel 2007-365 | | Utiliser le format ODE ‘ f
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Programme Python

from gpiozero import Button, LED, TonalBuzzer
from gpiozero.tones import Tone

from openpyxl import load_Workbook
import bme280

import datetime, time

| # affectation des broches du GPIO

| bp_acq = Button(4)
. bp_fin = Button(20)

, buz = TonalBuzzer(16)
1

\ led_verte = LED(21)

| #zone d’initialisation des variables :
'index =0 # cpt d’acquisition :
't acq=6 #durée de sauvegarde |

Ajout des bibliothéques suivantes:
gpiozero
Button pour les boutons poussoirs
utilisation de la fonction: .when_pressed =
LED pour led
utilisation des fonctions: .on() & .off()
TonalBuzzer pour le son du buzzer

utilisation des fonctions: .play() & .stop()

gpiozero.tones

Tone pour la tonalité du buzzer
utilisation de la fonction: Tone(midi=)

bme280
bme280 pour le capteur BME280
utilisation de la fonction: bme280.readBME280AII()

openpyxl
load_Workbook pour le classeur LibreOffice calc
utilisation des fonctions: load_workbook(‘@ du fichier.xIsx ‘)
[‘Feuille1’]
.save(‘@ du fichier.xlIsx ‘)

datetime
datetime pour la date
utilisation des fonctions: datetime.now()
.strftime(‘%a %d %B %Y’)
time
time pour le temps
utilisation des fonctions: time.strftime(‘“%H %M %S’)
time.sleep()
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Programme Python

Global permet de récupérer index comme variable
globale visible de toutes les fonctions
A chaque entrée dans le sous-programme index = 0

# lecture des donnée capteur BME280 :
def acquisition(): :
global index i
1
print(“Bouton acq pressé”) E ...........
print(‘Durée t_acq”) ! I Fonction !
. - | | acquisition 1
temperature, pression, humidite = bme280.readBME280AII() = > o .
_______________________________ — | [ Acquérir 1
# partie de simulation des entrées ' I (lecture capteur) |
1
1

delta_t = [0.0, 0.1, 0.2, -0.3]
delta_p= [0.0, 0.1, 0.2, -0.3]

= Bloc simulation a mettre en commentaire
temperature = 22.5 + delta_t[index]
pression = 998.6 + delta_p[index]
humidite = 60

Appel de la fonction Allume LED

v

avertir()
index = index + 1

sauvegarder(temperature,pression,humidite,index) . ‘:':‘:‘;Lg: ?efs°3:|téz':ssj:‘$%i‘$‘:

|
\

A 4
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Programme Python

Q.

ef avertir():

led_verte.on()
time_sleep(3)
led_verte.off()

# avertissement sonore . OU
def son_finacq(numero): :
note = [60, 63, 65, 68, 70] |
1
1
for n in range(len(note[n])): :
buz.play(Tone(midi=note[n])) Le buzzer émet les 5
time.sleep(1) notes de la liste note
buz.stop() nvariede0a4
time.sleep(3) E
1
print(“ acquisition n°{0} finie”.format(numero) E

Insertion dans un texte de la valeur de la variable

avertissement lumineux

Avertir |

__________________________________________________

avertissement sonore
ef son_finacq(numero):
couplet 1 =["G4”, °G4”, "G4”, °D4”, “E4”, “E4”, “D4”]
couplet 2 =["B4”, “B4”, "A4”, "A4”, “G4”]
couplet 3 =["D4”, “G4”, “G4”, "G4”, “D4”, "E4”, "E4”, "D4”]

Q

musique = [couplet_1, couplet_2, couplet_3, couplet_2]
for partition in musique:
for note in partition:
buz.play(note)
time.sleep(0.4)
buz.stop()
time.sleep(0.1)
time.sleep(0.2)

print(“’ acquisition n°{0} finie”.format(numero)
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Programme Python

Récupération des valeurs de température, pression, humidité et index

# fonction qui ajofe la datation, génére une ligne formatée puis la sauvegarde. @~ === o= — - 1

: Récupération par la variable dat de la date systéme
def sauvegarder(t, p, h, i): / (année, mois, jour, heure, minute, seconde et milliseconde)

dat = datetime.datetime.now
() Mise en forme de la date systéme

‘our. n°du jour, mois, anné
form_date = dat.strftime(“”%a %d %B %Y”) {Jour, m*du jour, mois, annse)

horaire = time.strftime(”%Hh %Mmn % Ss”} Mise en forme de 'heure systéme
(heure, minute, seconde)

form_t =t ou str(t) + str(” °C”)
form_p=p ou str(p) + str(” hPa”)
form_h =h/100 ou str(h) + str("%”)

<+—— Affichage des valeurs brutes ou
mise en forme avec les unités

form_i = str(“ n° acq”) + str(i) < Mise en forme de l'index _(n° acq i)

wb = load_workbook(‘/home/pi/Tp_connect/bme280.xlsx’) < Ouvrir le fichier a '@ indiquée
fiche = wb[‘data’] <

Ouvrir 'onglet du fichier

ligne = (form_i, form_dat, horaire, form_t, form_p, form_h) <—— création d'une ligne (6 colonnes)

fiche.append(ligne) -— @000

time.sleep(1) Ecriture de la ligne dans I'onglet

wb = save(‘/home/pi/Tp_connect/bme280.xlsx’) « Sauvegarde du fichier
time.sleep(5)

R Appel de la fonction son_finacq avec passage de I'index

son_finacq(i)

J |

.= Renseigner

—_—

} Sauvegarder |
] (fichier) .

i Ajouter I
i (datation) |

| v
Mettre 1
en .
I forme |
| . I
1 Fonction
! sauvegarde .
I : |
L 1 .
I v |

| (fichier) :

b

______________________________ > Avertissement sonore de fin d’acquisition PP,
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Programme Python

Fonction fin
Sortir

\ # fonction de fin de programme E
\ def fin(): i
i | print(“Fin du programme d’acquisition”) !
]

= s
I ]

Q. F

print(“Pour sortir définitivement du programme, taper ‘CTRL F2’ )

# programme principal demande utilisateur
bp_acqg.when_pressed = acquisition

bp_fin.when_pressed = fin
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Annexes

Annexe: Création du fichier tableur

Annexe : Bus I12C



Annexe LibreOffice Calc

Création du fichier bme280.xlIsx

1. Cliquez
Menu

2. Choisir
Bureautique

N
LibreOffice Base

X
@ LibreOffice Calc «—

Ouvrir LibreOffice Calc




Annexe LibreOffice Calc
Mise en forme du fichier bme280.xlIsx

Formatage des cellules Température

1. Sélectionner la case D2 Température
. . - . A o o
2. Faire un Clic-droit pour menu suivant Rl ens oot
. oelectionner ormater gaes celiuies... ombres |Police | Effets de caractere | Alignement | Bordures | Arriere-plan
3. Sélecti “F ter d Hul ” Nombres |Police |Effets d are | Alig dures | Arriére-pl
Catégorie Format

%E‘P Tt e Défini par ['utilisateur Standard
1235
[]
g'% i Cou per Pourcentage -1234,57
L _ Monnaie -1235
250°  Copier Date 1234,57
= Heure -1 234,57
22.10°

35507 Collage special

gﬁ: Effacer le formatage direct

25,50 °

Formatage des cellules

;Nombres |P0Iice ] Effets de caractére | Alignement | Bordures lArriére—pIan Protection de cellule

Catégorie Format Langue

20,10 * C_Formater des cellules... Défini par | utilisateur 37:46 Par défaut - Frangais (Fra
Nombre 876613:37:46
Pourcentage 37:46,0
Monnaie 12.3E+3
Date ven. 31 decembre 1999
Heure -12,95 %
Scientifique -1234,57 °C
Fraction -1235 hPa
Valeur logique 2550°C
Texte v
Options
Nombre de decimales : 2 - Nombres négatifs en rouge
Zéros non significatifs : [1 -+ Séparateur de millier:

Affichage valeur

) Description de format
Entrez le format désiré <#0,00" °C>.



Température
en "C
s | 225°C
¥ 226°C

25

{

Annexe LibreOffice Calc

1. Sélectionner la case D2
2. Sélectionner le pi

3. Recopier le
toutes le

ellules en dessous

Formatage des cellules Température

rmat en sélectionnant

—_

_[@s6C
2550 "C
2250 °C
22,60 "C
2210°C
2550°'C
2550 °C
2550 "C
25,50 °C
20,10 °C
20,49 °C
20,36 °C
20,78 °C
20,32 °C
24 14 °C
20,53 °C
2283 °C
20,82 °C
20,33 "C
2031°C

_ 2035°C
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Formatage des cellules Pression

Refaire les mémes actions mais avec cellule E2 pression
1. Sélectionner la case E2

2. Faire un Clic-droit pour menu formatage

3. Sélectionner “’Formater des cellules...”

4. Entrer le format désiré

5. Sélectionner le pinceau
6. Recopier le format en sélectionnant toutes les cellules en dessous

Formatage des cellules

Nombres [_Pnlice ]Effets de caractere [_Alignement_[ Bordures lArriére—plan [Pmtection de cellule

Catégorie Format Langue
Defini par l'utilisateur 37:46 Par defaut - Francais (Frar
Nombre 876613:37:46
Pourcentage 37:46,0
Monnaie 12,3E+3
Date ven. 31 décembre 1999
Heure -1295%
Scientifique -1234,57 °C
Fraction -1235 hPa
Valeur logique 998 hPa
Texte B
Options
Nombre de décimales : 0 - + Nombres négatifs en rouge
Zéros non significatifs : 1 = Séparateur de milliers Affichage valeur

Description de format

Entrez le format désiré \,
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Formatage des cellules Humidité

Entrez le format désiré

Refaire les mémes actions mais avec cellule F2 Taux d’humidité
1. Sélectionner la case F2

2. Faire un Clic-droit pour menu formatage

3. Sélectionner “Formater des cellules...”

4. Entrer le format désiré

5. Sélectionner le pinceau
6. Recopier le format en sélectionnant toutes les cellules en dessous

Formatage des cellules

i INombres \ Police.i Effets de caractere l.Aiignement | Bordures l.Arriére-pIan } Protection de cellule

Catégorie Format Langue

Defini par l'utilisateur -13 % Par défaut - Frangais (Fr
Nombre -12,95 %

12.95%

Monnaie

Date

Heure

Scientifique

Fraction

Valeur logique 60,00 %
Texte -

Options
Nombre de décimales : 2 = & Nombres négatifs en rouge

Zéros non significatifs : |1 -+ Separateur de milliers

Description de format Affichage valeur
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Création d’un graphe

Insertion d’un graphe avec assistant

Fichier Edition Affichage Insertion Format Styles Feuille Données Outils Fenétre Aide \

EEE DPRLL YA Q=B Wik v me@

Assistant de diagramme

[-1<] 1

Choisissez un type de diagramme
Etapes

il Colonne
| E= Barre ;5 I
O o secter .
| 2.Plage de données i 7one o
| 5 st e domnes | — _
| 4 Eléments dudiagramme om0 oo | Cint B g 1. Choix du type de graphe
| EE Séries empilées
| @ Toile )
® En haut
lii Cours 5
ki Colonne et ligne Fodreentage
| Type de ligne Direct Proprietés 2 Cquuer sur “Suivant”
3. Sélectionner plage de données
, , colonne température D6 a D27
Aide < Précédent Suivant > Terminer Annuler

Choisissez une plage de données

Sdata.Sd$6:Sdata.SdS27

Séries de données en lignes

Etapes

Plage de donnees |

Valider données en colonnes

1. Type de diagram
eries de données en colonnes

2.Plage de données

. , Premiére ligne comme étiguette
3.Séries de données g q

s , Premiére colonne comme étiquette
4 Eléments du diagramme
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Création d’un graphe

Assistant de diagramme

Personnaliser les plages de données pour des séries de données individuelles

] Etapes Séries de données:  Plage de donneées : 4. Renseigner titre T° D1
_ Tempéerature en “CllNom Sdata.SDS1
1.Type de diagramme Valeurs Y $data.SD$6:5DS27

i
E 2.Plage de données
!
i
r
{
!
!
i
i

; " , — : ; Plage pour Nom

4.Elements du diagramme
Catégories 5. Renseigner I'axe des X
Sdata $a$6:5data.gas27 S colonne A6 a A27

Personnaliser les plages de données pour des séries de données individuelles

Etapes Séries de donneées : Plage de donneées :

Sdata. SES1

: 1.Type de diagramme

| 2.Plage de données

3.Séries de données

4 Eléments du diagramme 6. Cliquer sur “Ajout” pour 2éme courbe

Catégories
$data.$aS6:Sdata $aS27

i
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Création d’un graphe

Personnaliser les plages de données pour des séries de données individuelles

Etapes Séries de données:  Plage de données:

Température en °C Sdata SES1
Pression en hPg| Valeurs 'Y

: 1.Type de diagramme

7. Renseigner titre Pression E1

| 2 Plage de données

3. Séres de donnees
| ” Plage pour Nom
| 4. Elements du diagramme
; 9 Sdata.SEST

Catégories

$Sdata $aS6:Sdata Sas27
i 8. Sélectionner plage de données
colonne pression E6 a E27

Ajouter A

Assistant de diagramme

Personnaliser les plages de données pour des séries de dopfées individuelles

Etapes Séries de données:  Plage de données :

Sddta. SEST

sdata SES6:Sdata SES2T

| . Température en °C
1.Type de diagramme

2.Plage de données

3. Séries de données

Plage pour Valeurs Y

Elé ' .
4. Eléments du diagramme ;Sdata,$e$6:3data.$eSZ?|

: Sdata.$a$6:Sdata.$as$27



Annexe LibreOffice Calc

Création d’un graphe

9. Donner un Titre au graphe
Nommer 'axe des X

Choisissez les parameétres des titres, de la Iégende et de la gfille
Elipss Titre Relevé T° et Pression v Afficher la légende
| ‘ A gauche
1.Type de diagramme Sous-titres K drofte
2.Plage de données Axe X nbre acquisition En haut
3.Séries de données ey = En bas

Assistant de diagramme

Afficher les grilles

S 10. Positionner les lIégendes
{2 v Axe AXe L

Rdleve T° et Pression

LG 0D e e
800,00

600,00

400,00

200,00

L] Dlm 1

PR A A U < ol o o8 o8 - 7 3 S0 Pty ) S i e S 2

STSELSSS IS S & F & ﬂ\;fg.*fg:f%&%@*

éﬁb é’ffefgk?f&yQ o Q&}:f 2 Vue finale.

bre acquisk Ali i
nbre acquisgion Amélioration

. , N I .
Tatikation oh°C — Ajo_ut d’un 2éme axe Y pour la pression



Annexe LibreOffice Calc

Création d’un graphe

Fichier Edition Affichage Insertion Format Outil

! :Serles S S w\ Ouvrir fenétre pour accés direct aux divers modules du
H26 \Zone du diagramme graphe
Diagramme
3 A Légende A Sélectionner dernier item
2 acquisitioh n® L
3| acqusitich n° Titre principal
—g— Axe X B Faire un Clic-droit pour ouvrir cette fenétre
_?_ = e " Titre de l'axe X
B acquisii n"_A)(e ‘Y'
i g i i .
TH | ik wiAXe Y de la grille principale — .
4 S "'Séries de données 'Température en ° e s Souner —
IEBWESTE XY Scries de données 'Pression en hPa' S00.00 Coni
‘ - 400,00 pler

' |Options ‘ Ligne ‘

_ oo Coller
JRAF VAR ARG T T Formaterl7séries de données..

Aligner les séries de données & Sélectionner “Formater les séries de données

Axe Y primaire

* Axe Y secondaire
Options de tracé
Tracer les valeurs manquantes ® Laisser un espace Sélectionner ‘Axe Y secondaire

Supposer zéro
Continuer la courbe

Inclure les valeurs des cellules masquées




Création d’un graphe

Annexe LibreOffice Calc

Résultat
final

SRS,

Releve T° et Pression

E:"E'«.ﬂ""“ ﬂ"rﬂ"‘hﬂ"r"ﬁrar “:-éf;‘bq'*r'l-“r"b"‘::“r'b‘&

é‘ S ?ﬁ‘ LA OO

WA

nore acquisiion

== Temperature en *C == Pression en hPa

- 1025,00

- 101541!

1010,00

r 1005,00
+ 1000,00
985,00
890,00
+ 885,00



Annexe i2c

initialisation en 6 étapes de l'interface i2c

m 192,168.1.28:1 (masterClGpi:1 (pi]]) - VNC Viewer

= O x
T @ [axo7 A

1. Cliquez
Menu
. 4. Sélectionner
I 192.168.1.28:1 (masterCIGpi:1 (pi)) - VNC Viewsr Interfaces
"
[\!) ({‘5) @ * @ Configuaon du Raspbeimy Pi
0 Programmation > Systere | Display ‘ interfaces. | | PEsoEeS | Lecalisation ‘
R Cameéra Artivé e Désaclive
& Bureautique ¥
SSH: * Active Désactive
@ Internet > VNG o Activé Désactive
X SPI. Active * Désactivé
iy Jeux >
126 s Activé Désactivé
: @ Add / Bemove Software \ I E :
Accessoires 4 ; : * Désactivé
“L[:] EEec’[ronique > o ppezrance Setings Serial Console .
T ‘i’:&! Audio Device Settings 1 VWire Activa o Tissstve
2. Choisir m Son et vidéo » | € Remote GPIO
Préférences Configuration du Raspberry Pi /
Help >
/ & Main Menu Editor 7
Préférences 4 9. Valider 6. Valider
- 12C Activé
qy Run...

3. Choisir
@ Shutdown... Configuration du Raspberry Pi



Annexe i2c

Procédure d’installation de la bibliothéque smbus avec les outils liés au bus i2c

Bibliothéque 12C

Outils développement

Installation des outils de diagnostique




Annexe i2c

Vérification de ’'installation

masterCIGpi:l
Ismod
= -

{ \AMAOAE 19
odec, bem2835 v4lz

hei_uvart 2_CO0eC
hci_uart,b

bluetootl

videobuf2 v412

videobut2_common
3 ramman ke 1419 uA
common, e V412, v4
shifo valo
uf2 vél?

Sm_cma
Irm_panel_origntation_quirks
snd_soc_core
snd_compress
snd_pcm_dmaeng1ne
snd_pem | vcd, snd_pcm_dmaengine, snd_
snd_timer

snd 3728 11 ¢ i na_time

hremfmac

1 drm kms_helper
1 drm_kms_helpel

1 drm_kms_helper

1p_tables

X tables

1LpVE

Présence des 2 fichiers




Annexe i2c

Vérification adresse d’un périphérique = i2cdetect

N° du port 12C utilisé

@ du BME280

Si @ du BME280 = 0x76 alors mode i2c

Nota:
0x76 adresse en hexadécimal (0x pour hexa). Base 16
(0.1.2.3.4.5.6.7.8.9.A.B.C.D.E.F. Puis 10.11.....1A.1B. etc...)

Ne pas lire soixante seize mais Sept — Six soit :7*16 + 6 = 118 en décimal




Annexe capteur BME280

Présentation du capteur

Le module BME280 de Bosch est un module pour station météo accessible, fiable et trés précis.
Le degré d’humidité est mesuré avec une marge de +/- 3% ;

La pression atmosphérique, avec une précision de +/- 1hPa

La température communiquée est précise au degré pres.

Le capteur est soudé sur un circuit imprimé intégrant un régulateur 3,3 V et un registre a décalage.
Il peut communiquer avec une Raspberry via un bus i2c

+3.3V Pin 01
GND OV /3.3V Pin 06

SCL Horloge  Pin 05
SDA Données Pin 03

\ e ---

@i2c  0x76

Souder les 4 broches courtes
du connecteur au capteur



Annexe capteur BME280

Diagramme de connexion du bus i2C

Voo Voo
8 sy L -
Voo Nt GND
7 2
GND CSB
TOP VIEW ) Ri[R:
(pads not visible)
6 3
e SDI Sl
Venthole — ________
12C address bit 0 5 O 4 scL
GND: '0'; Voo '1' SDO SCK
=f C =|_= Ca




Annexe capteur BME280

Synthése du programme bme280.py pour lire les data

capteur
import smbus # bibliotheque smbus
DEVICE = 0x76 # Default device 12C address

bus = smbus.SMBus(1) # Rev 2 Pi, Pi 2 & Pi 3 uses bus 1
# Rev 1 Piuses bus 0

def readBME280All(addr=DEVICE): «—— # fonction appelée dans le prg meteo.py

# Oversample setting for humidity register - page 26
OVERSAMPLE_HUM = 2

bus.write_byte_data(addr, REG_CONTROL_HUM, OVERSAMPLE_HUM)

# Read blocks of calibration data from EEPROM
# See Page 22 data sheet
call = bus.read_i2c_block_data(addr, 0x88, 24)
cal2 = bus.read_i2c_block_ data(addr, 0xA1, 1)
cal3 = bus.read_i2c_block_ data(addr, OxE1, 7)

# Read temperature/pressure/humidity
data = bus.read_i2c_block data(addr, REG_DATA, 8)

Instructions utilisées de la bibliothéque smbus

long write_byte_data (int adresse, char cmd , char valeur) =» envoie de plusieurs octets vers I'équipement

long [ ] read_i2c_block_data (int adresse, char cmd) =» lecture de block de données



Glossaire

GPIO | General Purpose Input / Output

2¢ I

SCL  Serial Clock Line
SDA  Serial DAta Line
SMBus System Management Bus



val
nbr

def

for

Jeux

Trouvez la suite ?
1

11

21
1211
111221

Aide

depart = '1"

iteration = 5

terme_suivant(terme):
resultat = "'
dernier = terme[0]
nombre = 1
for courant in terme[1:]:
if courant == dernier:
nombre += 1
else:
resultat += str( nombre ) + dernier
dernier = courant
nombre = 1
return resultat + str{ nombre ) + dernier

i in range(nbr_iteration):
print(i,val depart)
val depart = terme suivant(val depart)



Station météo

1. Synoptique d’une station météo
compléte

_ Raspberry 5
(Serveur)

Traitement des data
Gestion des
événements
Interface IN/OUT
Langage : Python

DSI

| uss |

Base Données
Stockage




Station météo

2. Matériel complet

pimoroni.com
®® 0o

Capteur de Capteur de

T°/Humidité/Pression T°/Humidité/Pression/Qualité air Capteur de T° sol

]

I Anémomeétre/Girouette I I PIuviométreI I Caméra surveillance I Breadboard

7 DAY FORECAST.

LOCATION

I Ecran I I Smartphone I I Site Weather.com I I Base Données l
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3. Méthode pour la réalisation

La réalisation s’effectuera en intégrant capteur par capteur
BME 280 (T°; Pression ; Humidité)
DS18B20 (sonde de T° du sol)

Anémometre / Girouette
Pluviométre
Affichage prévision avec site ‘Weather.com’

Application sur smartphone

Affichage sur un écran OLED ou E-Paper
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Etape 1: intégration du capteur BME280 (T°, Pression & Humidité)

. Description textuelle du systéeme

Lorsque I'utilisateur appuie sur un bouton, le programme doit:
. acqueérir les données fournies par le capteur
. dater la mesure
. mettre en forme le résultat
. renseigner le résultat dans un fichier.
. sauvegarder le fichier
. allumer une led pendant I'acquisition
. actionner un buzzer pour signaler la fin de I'acquisition
. arréter le programme

. Description fonctionnelle

Fonction ! i Fonction sauvegarde
1 acquisition 1 . 1
. . (| . Mettre E .
Demande 1 Acquérir ) Ajouter en Renseigner | Sauvegarder |
utilisateur \ (lecture capteur) | | (datation) . (fichier) (fichier) F1lo
I Fonction fin | * Fonction avertir !

| . 1
1 : . . Avertir .
. Sortir | Architecture

(led, buzzer) |
....... - e o=t fonctionnelle
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Schéma électrique

oo \ LED
GPIO i R1
BCM 4
BCM 21 ?— 3300
GND ¢

Buzzer

0823aNg

i
i
GND H
i
!
1
+3.3V 0 Vin
GND & QOano
BCM SCL O— SCL
o.
BCM SDH: SDA
330Q
33*10
msm )
Orange g L
Orange

Marron ~ =10
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Besoin matériels

Raspberry Pi Carte uSD avec I’0OS Raspbian

BME280 T Cobbler 40 pts
GPIOP

@BNEZBQ

) e €
e
= oy

)
[Tty LECE KR

w3500 e
VN _“GND | SDO _ CS

000000
300

Sk~ S0l

Bouton Poussoir Buzzer Piezo LED Rouge, Verte, Jaune

* 2,

Fils de liaison Breadboard

7

7 4
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xa b c d e fgh i ] . )
\ L 'i'i'HHH”H:--:...:.:
E(\.'é‘#b'é‘ SDA | ‘o 0
90 | emoaiscL GND: Fils noir 3 -
=GP0 4 H

Fils noir] GND - a1

BME280

PQROOCO000000000000$P

0000000000000 00N§

|> |cathode Fils vert  j20 > j22

Fils violet b4 - h24

Fils bleu j19 > 26

DOOOPOPODOOOOOOO00000000000P

Cathode

anode Patte courte
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Pré-requis:

1. Installation de la bibliothéque openpyxI

-uﬁenpyxl
>>> dirCopen 1>
[DEFUSEDXML', 'LXML', 'NUMPY", 'Workbook', ' __author__',' author_email__',"' builtins__",
' cached_',' doc_' ' file ' ' license_',' loader ',' maintainer_email_',' name_ ',
' package_',' path_ ' spec_',' wurl_','" version__',' constants', 'cell', 'chart

‘chartsheet’, 'comments’, 'compat’, 'constants’, 'descriptors’, 'drawing’, ‘formatting’, ‘formula’,

'load_workbook', 'open', 'packaging’, 'pivot', 'reader’, 'styles’, 'utils', 'workbook', 'worksheet', ‘writer,
'xml']
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Pré-requis:

2. Installation du logiciel bme280.py

Télécharger ou copier le logiciel bme280.py

Official datasheet available from :
# https://www.bosch-sensortec.com/bst/products/all_products/bme280

Ou
https://www.r Irypi-spy.co.uk/

Sinon copier le fichier bme280.py dans le répertoire désiré

Nota : Pour que: import bme280 fonctionne:

il faut que ce fichier soit dans le méme répertoire que le programme meteo.py

i@raspberrypi:
al

Répertoire de travail

bme280.py

Fichier Calc.xlsx

meteo.py
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3. Créer un fichier tableur (Workbook) avec LibreOffice calc:

1. Cliquez
Menu

()
@ Programmation >

e
@ Education >

2. Choisir 5
‘. [® Bureau

Bureautique LibreDffice Base

tique

bme280.xIsx

LibreOffice Calc <__| Ouvrir LibreOffice Calc
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Changer le nom de 'onglet

5 Sans nom 1 - LibreOffice Calc

Fichier Edition Affichage Insertion Format Styles Feuille Données Outils Fepétre Aide

B-E-H- D& B XBE LS v - Ry s G
= oy @ e G & _

T 7 = Fichier Edition Affichage Insertion Format

Mlwopt Ml T s A8~

Liberation Sans

[en B &z =l B w0 e =
, A 5 c o NN c B-E-HB- 0@ X BH
1
: | Arial [“|lopt ¥l G T ¢
- — —2
Z Clic-droit sur ‘Feuille1 AZ o ¥ BV :|
7
: B |
B
<
M4 r M Feuillel 7
Feuille 1 sur 1 | Par defaut Anglais (US.A) T
. Renommer la feuille = _i
6
Nom 1 i
| 8
o

Aide | Annuler |
| Renommer la feuille: Feuille1 = data I—"'///
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Initialiser les colonnes de la 1ére
ligne
Fichier Edition Affichage |Insertion Format Styles Feuille Données OQutils Fenétre Aide

B-E-H-D@R XBE- &4 6-c- 8% BE-8-0

il Ng
Arial |‘V:TOPT’ViGIii"@'EE§EE%j?%i@v%
" Iv| fx © « =/ Tawx d'Humidite en % |
A B c D E 7]
N° Acquisition Date Horaire en°C P;:S;llf',og
2
ER
; { |
5 | Mise en forme de la ligne étiquette l ! : v
3
< )g
M 4> M 4 data
Feuille 1sur 1|

| Pardéfaut | Anglais (USA) | et @] [ —-——vou+
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Nommer le fichier sous: bme280 au format xlsx

[ Sans nom 1 - LibreOffice Calc -

Fichier Edition Affichage |Insertion Format Styles Feuille Données Outils Fenétre Aide

0 Noweau AN TIEE
= Ouv ctri+0
Ouvrir distant... G I S A~ (e
(@ Demiers documents utilisés 3
[ Fermer % = = =
Assistants » . . Taux
A X P wi Al
[ Modeles ) Horaire | TRURSLENIE) PresSion | rhiumicite
- en%
Recharger
Versions.
[ Enregistrer Ctrl+S
L= istrer sous...  Ctrl+Maj+S | Sélectionner
Nom du fichier : | bme280.xlsx I -~
Type : | Excel 2007-365 (*xIsx) -
Classeur ODF (*.ods) 1. Nomn:1er le fichier
Modéle de classeur ODF (*.ots) 2.Sélectionner le format
Classeur ODF XML plat (*.fods)
= atfec O at (*.uos)

Confirmer le format de fichier X
Ce document peut contenir des formatages ou du contenu qui ne peut pas ! firmer le format de fichier
étre enregistré dans le format de fichier « Excel 2007-365 » actuellement Ce document peut contenir des formatages ou du

sélectionné. contenu qui ne peut pas étre enregistré dans le format de

fichier "Excel 2007-2019" actuellement sélectionné.
Utilisez e format de fichier ODF par défaut afin d'étre s que le
document est correctement enregistre.

Utilisez le format de fichier ODF par défaut afin d'étre sar que le document est
enregistré.

Valider le format Excel

Demander lors d'un enregistrement dans un format autre que ODF ou at par defaut |

v Demander Iors ement dans un format autre que ODF ou le format par défaut

Utiliser le format ODF Utiliser le format Excel 2007-2019

Utiliser le format Excel 2007-365 | ‘ Utiliser le format ODF | -



Programme Python

from gpiozero.tones import Tone
from openpyx| import load_Workbook
import bme280

import datetime, time

:' # affectation des broches du GPIO
1 bp_acq = Button(4)
| bp_fin = Button(20)

1
1
| buz = TonalBuzzer(16)
1
1

| led_verte = LED(21)

_____________________________

| #zone d’initialisation des variables i
!index =0 # cpt d’acquisition :
't acq=6 #durée de sauvegarde

from gpiozero import Button, LED, TonalBuzzer

Station météo

. Ajout des bibliothéques suivantes:
' gpiozero

' Button pour les boutons poussoirs

1 utilisation de la fonction: .when_pressed =
\ LED pour led

H utilisation des fonctions: .on() & .off()

! TonalBuzzer pour le son du buzzer

| utilisation des fonctions: .play() & .stop()
1

1

1

gpiozero.tones

Tone pour la tonalité du buzzer
utilisation de la fonction: Tone(midi=)

bme280
bme280 pour le capteur BME280
utilisation de la fonction: bme280.readBME280AII()

openpyxl|
load_Workbook pour le classeur LibreOffice calc

[‘Feuille1’]
.save(‘@ du fichier.xIsx ‘)

datetime
datetime pour la date
utilisation des fonctions: datetime.now()
.strftime(‘%a %d %B %Y’)
time
time pour le temps
utilisation des fonctions: time.strftime(‘%H %M %S’)
time.sleep()

utilisation des fonctions: load_workbook(‘@ du fichier.xIsx ‘)
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Programme Python

Global permet de récupérer index comme variable
globale visible de toutes les fonctions
A chaque entrée dans le sous-programme index = 0

# lecture des donnée capteur BME280

# partie de simufation des entrées
delta_t =[0.0, 0.1, 0.2, -0.3]
delta_p=[0.0, 0.1, 0.2, -0.3]

(lecture capteur)

1
1
def acquisition(): ,
global index E
1
print(“Bouton acq pressé”) E ...........
print(‘Durée t_acq”) ! Fonction
) . 1 1 acquisition 1
temperature, pression, humidite = bme280.readBME280AII() ' . .
............................... | 1 Acquérir 1
1
1
1
1
1

1

1

1

1

: 1

] Bloc simulation a mettre en commentaire
temperature = 22.5 + delta_tindex] 1 i
pression = 998.6 + delta_p[index] E
1

humidite = 60

avertir() Appel de la fonction Allume LED
index = index + 1

sauvegarder(temperature, pression,humidite,index) ——————> t’;’;:'a:: :fe?c:ltlﬂ?ss::‘é:lﬁﬂf
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Programme Python

# avertissement lumineux
d

f avertir():

time_sleep(3)

1
E
 |led_verte.on()
1
1
1
1

led_verte.off()

| # avertissement sonore H ou
| def son_finacq(numero): |

i | note =[60, 63, 65, 68, 70] 1

1 1

1 1

E for n in range(len(note[n])): :

' buz.play(Tone(midi=note[n])) Le buzzer émet les 5
I time.sleep(1) notes de la liste note
| buz.stop!() n varie de 0 4 4

E time.sleep(3) E

1 1

! o ‘o P ° T .

1| print(” acquisition n°{0} finie” .format(numero) !

Insertion dans un texte de la valeur de la variable

o 3+

T Fonction avertir !
! Avertir |

(led, buzzer) | |

avertissement sonore
ef son_finacq(numero):
couplet_1=["G4”, "G4”, "G4”, "D4”, "E4”, “E4”, “D4"]
couplet_2 =["B4”, "B4”, "Ad4”, "A4”, "G4”]
couplet_3 =["D4", "G4”, "G4”, "G4”, "D4”, "E4”, "E4”, "D4"]

musique = [couplet_1, couplet_2, couplet_3, couplet_2]
for partition in musique:
for note in partition:
buz.play(note)
time.sleep(0.4)
buz.stop()
time.sleep(0.1)
time.sleep(0.2)

print( acquisition n°{0} finie”.format(numero)
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Programme Python

Récupération des valeurs de température, pression, humidité et index

# fonction qui ajofe la datation, génére une ligne formatée puis la sauvegarde.

! Récupération par la variable dat de la date systéme
def sauvegarder(t, p, h, i): / (année, mois, jour, heure, minute, seconde et milliseconde)

dat = datetime.datetime.now() . P

form_date = dat.strftime(“%a %d %B %Y~]  ouhn"dujour, mois, année)

horaire = time.strftime(”%Hh %Mmn % Ss”} Mise en forme de 'heure systéme
(heure, minute, seconde)

form_t =t ou str(t) + str(” °C”)
form_p =p ou str(p) + str(” hPa”)
form_h =h/100 ou str(h) + str("%")

«—— Affichage des valeurs brutes ou
mise en forme avec les unités

form_i = str(” n®acq”) + str(i) «—— Mise en forme de lindex (n° acq i)

wb = load_workbook(‘/home/pi/Tp_connect/bme280.xlsx’) +— Ouvrir le fichier a @ indiquée
fiche = wb[‘data’] <« —

Ouvrir 'onglet du fichier
ligne = (form_i, form_dat, horaire, form_t, form_p, form_h) «—— création d’une ligne (6 colonnes)

fiche.append(ligne) -

time.sleep(1) Ecriture de la ligne dans l'onglet

wb = save(‘/home/pi/Tp_connect/bme280.xIsx’)«——————— Sauvegarde du fichier
time.sleep(5)

son_finacq(i) Appel de la fonction son_finacq avec passage de I'index

_______________________________ Averti t sonore de fin d’acquisition | __ -

| | Ajouter
i (datation)
T

Mettre
en
forme

1

Fonction
sauvegarde

1

(fichier)
|}
}.'[ Sauvegarder
' (fichier)

—

1
|
1
1
I .
L-| Renseigner
1
1
|
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Programme Python

| # fonction de fin de programme E
! def fin(): !
i | print(“Fin du programme d’acquisition”) !
E print(“Pour sortir définitivement du programme, taper ‘CTRL F2' ”) |
! i

# programme principal demande utilisateur
bp_acq.when_pressed = acquisition

bp_fin.when_pressed = fin



Station météo
Annexes

Annexe: Création du fichier tableur

Annexe : Bus I2C



Annexe LibreOffice Calc

Création du fichier bme280.xlsx

2. Choisir
Bureautique

LibreOffice Base

LibreOffice Calc <——— Ouvrir LibreOffice Calc




Annexe LibreOffice Calc
Mise en forme du fichier bme280.xIsx

Formatage des cellules Température

1. Sélectionner la case D2 Température

2. Faire un Clic-droit pour menu suivant Formatage des cellules
3. Sélectionner “Formater des cellules...” Nombres IPoIice]Effets de caractére AlignementlBordures!Arriére—plan
Catégorie Format
vﬁ Tt Défini par | 'utilisateur Standard
- - N 1235
g'g i COU per Pourcentage -1234,57
i i Monnaie -1235
250 1 Copier Date 123457
g?g b et 123457
FTL Collage special T
©
g% - Eﬁ'acer le formatage direct |Nombres lPoIir:e ]Effets de caractere AJignement|Bordures |Arriére-plﬂn Protection de cellule
25_5{) L Catégorie Format Langue
20,10 C_Formater des cellules__ )6fini par | utilisateur 3746 Par défaut - Frangais (Fra
Nombre 876613:37:46
Pourcentage 37:46,0
Monnaie 12,3E+3
Date ven, 31 décembre 1999
Heure 1295%
Scientifique
Fraction -1235 hPa
Valeur logique 25,50 °C
Texte
Options
Nombre de décimales : |2 - % Nombres négatifs en rouge
Zéros non significatifs : |1 -+ Séparateur de millier:

Affichage valeur

. Description de format
Entrez le format désiré \(EODO”CD



Annexe LibreOffice Calc

Formatage des cellules Température

B __ [@wc
2550°C

250°C

aa A 2250 'C
210°C

At 25,50 'C
1. Sélectionner la case D2 2550 °C

2. Sélectionner le ceau 25,50 °C
25,50 °C
20,10 'C
20,48 °C
20,36 °C
20,78 °C
20,32 °C
2414°C
2053 °C
253°C
20,82 °C
20,33 °C
20,31 °C

L 2035°C




Annexe LibreOffice Calc

Formatage des cellules Pression

Refaire les mémes actions mais avec cellule E2 pression

1. Sélectionner la case E2

2. Faire un Clic-droit pour menu formatage
3. Sélectionner ‘’Formater des cellules...”

4. Entrer le format désiré

5. Sélectionner le pinceau

6. Recopier le format en sélectionnant toutes les cellules en dessous

Formatage di

Nombres {Police ]Effets de caractere [Alignementrerordures {Am'ére—plan ]Protection de cellule

Catégorie
Nombre
Pourcentage
Monnaie

Date

Heure
Scientifique
Fraction
Valeur logique
Texte

Options
Nombre de décimales : |0 =
Zéros non significatifs : |1 =

Description de format

Entrez le format désiré \»

+

+

Format Langue

37:46 Par défaut - Frangais (Frar
876613:37:46

37:46,0

12,3E+3

ven. 31 décembre 1999

-1295%

-1234,57 °C

-1235 hPa

998 hPa

Nombres négatifs en rouge

Separateur de milliers Affichage valeur



Annexe LibreOffice Calc

Formatage des cellules Humidité

Entrez le format désiré

Refaire les mémes actions mais avec cellule F2 Taux d’humidité
1. Sélectionner la case F2

2. Faire un Clic-droit pour menu formatage

3. Sélectionner “Formater des cellules...”

4. Entrer le format désiré

5. Sélectionner le pinceau
6. Recopier le format en sélectionnant toutes les cellules en dessous

Formatage des cellules

H Nom.t-Jr:l Pulice.] Effets de caractere [.AI ignement | Bordures ]Arriére-plan ] Protection de cellule

Catégorie Format Langue
Défini par I'utilisateur

Nombre

Monnaie

Date

Heure

Scientifique

Fraction

Valeur logique 60,00 %
Texte “

Options

Nombre de décimales : 2 -+ Nombres négatifs en rouge

Par defaut - Frangais (Fr:

Zéros non significatifs : 1 -+ Séparateur de milliers

Description de format Affichage valeur




Annexe LibreOffice Calc

Création d’un graphe

Insertion d’un graphe avec assistant
\

Fichier Edition Affichage Insertion Format Styles Feuille Données Outils Fenétre Aide

Q=GB el

ki Colonne
E Barre

@ Secteur N

| 2.Plage de données @ Zone g : !

| 3.Séries de données m —d

1 Z 3 'oints et lignes H

| 4 Etéments dudiagramme 5 x ((1oPSION 9 1. Choix du type de graphe

| Séries empilées
% Toile

i Cours
K Colonne et ligne. Pourcentage

® En haut

Type de ligne | Direct Propriétés.

2. Cliquer sur “Suivant”

3. Sélectionner plage de données
colonne température D6 a D27

Aide < Précédent

Suivant > Terminer

Valider données en colonnes

Séries de données en lignes

1.Type de diagram
b p - éries de données en colonnes

Premiére ligne comme étiquette

3.Séries de données

5 ‘ Premiére colonne comme étiquette
4.Eléments du diagramme



Annexe LibreOffice Calc

Création d’un graphe

les plages de données pour des séries de données individuelles

1 Etapes Séries de données:  Plage de données : 4. Renseigner titre T° D1

1.Type de diagramme

Valeurs Y Sdata.$DS6:5D$27

i2 Plage de données

Plage pour Nom'
Sdata.$d$1
Catégories
Sdata$as6:5data Sas27

i 4.Eléments du diagramme

5. Renseigner I'axe des X
colonne A6 a A27

)
i
i
1
i
i
1
i
H
i

les plages de d pour des séries de données individuelles

Etapes Séries de données :  Plage de données -

Temp

| 1.Type de diagramme Valeurs Y

| 2 Plage de données

[l Séries de données]

| 4 Eiéments du diagramme 6. Cliquer sur “Ajout” pour 2éme courbe
| Catégories

Sdata.Sa$6:Sdata $a$27

qEE



Annexe LibreOffice Calc

Création d’un graphe

les plages de d pour des séries de données individuelles
Etapes Séries de données:  Plage de données :

| Température en °C
1.Type de diagramme

Prossion eri hPd 7. Renseigner titre Pression E1

| 2.Plage de données

|
|
| 4.Eléments du diagramme
|

| Catégories

| Sdata.$aS6:8data.$as27

| 8. Sélectionner plage de données
colonne pression E6 a E27

Ajouter A

Etapes Séries dedonnées: Plage de données :

Température en °C
1.Type de diagramme

| 2.Plage de données

Plage pour Valeurs Y
Sdata Se$6:Sdata $e$27]
| ATETeaS

| édata.SaSG:SdataSaSZ?




Annexe LibreOffice Calc

Création d’un graphe

9. Donner un Titre au graphe
Nommer I'axe des X

P Choisi: lesp & des titres, de la légende et de I; le
tapes : l

Titre Relevé T° et Pression ¥ Afficher la légende™
: Sous-titres MAEHEG

us- .
E 1.Type de diagramme 3ol
| 2 Plage de données Axe X nbre acquisition En et
‘ 3.Séries de données ey ® Enbas
4.Eléments du diagramme)|
Axe Z

Afficher les grilles

- 10. Positionner les Iégendes
eX ¥ AxeY Axe Z

i - -

Relevé T° et Pression

1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
00 s '
a"vﬂ’\r="rv’l;-'5=b=‘&-=",r‘»="v’$&"r& '\r '\,":"r’l-’\v
O QRS T e ‘ol =
-p‘s\-a&-as-as-b&b‘s%:fb 6&‘?‘9 ‘.\é'&é-& & é‘ & & sé\ & @é‘
SIS fﬁf#’?fﬁ Vue finale.
s Amélioration
. : - .
e Tanp G s P G WG quut d’un 2éme axe Y pour la pression



Annexe LibreOffice Calc
Création d’un graphe

Fichier Edition Affichage Insertion Format Outil

| Séries de données Pre * Tt H— Ouvrir fenétre pour accés direct aux divers modules du
H26 Zone du diagramme graphe
Diagramme
. § ft‘ |Légende A Sélectionner dernier item
_QL acsiich e Titre principal
% Axe X B Faire un Clic-droit pour ouvrir cette fenétre
_§_ :x::;g:gj Titre de 'axe X
_8 | ECITLISII]u\n: Axe Y
_ﬁ-): ix:::::z&xe Y de la grille principale — R
j‘%: zz:;:iz:::‘Sénes de données 'Température en ° o Souper —
13 | acquisitio ession en hPa' i Gopier
" = | m;:m Coller
— 2aE=s DAL 000 msss > M [romaterles séries de données.d]

! |Options ]Lxgne'\

Miieglec stuss dedanse Sélectionner “Formater les séries de données

Axe Y primaire

* Axe Y secondaire
Options de tracé
Tracer les valeurs manguantes ® Laisser un espace

Sélectionner ‘Axe Y secondaire
Supposer zéro
Continuer la courbe

Inclure les valeurs des cellules masquées




Annexe LibreOffice Calc

Création d’un graphe

Résultat
final

Relevé T° et Pression
30,00 °C - - 1025,00
25,00 *C
20,00 °C -
15,00 'C

1000 Co
5,00°C L 000,00
0,00°C - 085,00
=N=’L=‘&ﬂ=’b=h="~=“~,='\v% o oy » % N 0 b e
SIS :s*‘“f&‘&*e‘l“ Qe‘i“f&-&&\@;é\
A WA
nore acquistion

== Temperature en *C === Pression en hPa



Annexe i2c

initialisation en 6 étapes de l'interface i2c

I 192.168.1.28:1 (masterCIGp:T (pil) - VNC Viewer

1. Cliquez
Menu
Corbellle
0 Programmation
& Bureautique
@E; Internet
H Jeux 2
@ Accessoires >
+fj Electronique %
2. Choisir m Son et vidéo > g
Préférences

Help >

\@

% Run..

Add / Remove Software
Appearance Settings
i§5 Audio Device Settings

Configuration du Raspberry Pi

E Main Menu Editor

Preférences / /

3. Choisir

w Shutdown..

Configuration du Raspberry Pi

1L @ [oxr

(u] X
917 A

4. Sélectionner

Interfaces
Systéme Display ‘ Interfaces | | Performance | Localisation ‘
Caméra Active ® Désactive
SSH . Activé Désactivé
VNC: « Active Désactive
spI: Active ® Désactivé
12c Désactivé
= Désactivé
Senal Console O
1-Wire: Activé * Désactivé
Remote GPID:

RIS =nable 1-wire peripheral interface

5. Valider

6. Valider
12C Activé




Annexe i2c

Procédure d’installation de la bibliothéque smbus avec les outils liés au bus i2c

CIGpi:1 | 1 1.28:1) A
do apt-get install -y python-smbus python3-smbus




Annexe i2c

Vérification de I'installation

Présence des 2 fichiers




Annexe i2c

Vérification adresse d’un périphérique 2 i2cdetect

[|sudo i2cdetect -y

pi@raspberrypi:
€ 1 2 3 !

@ du BME280

Si @ du BME280 = 0x76 alors mode i2c

Nota:
0x76 adresse en hexadécimal (Ox pour hexa). Base 16
(0.1.2.3.4.5.6.7.8.9.A.B.C.D.E.F. Puis 10.11.....1A.1B. etc...)

Ne pas lire soixante seize mais Sept — Six soit :7*16 + 6 = 118 en décimal




Annexe capteur BME280

Présentation du capteur

Le module BME280 de Bosch est un module pour station météo accessible, fiable et trés précis.
Le degré d’humidité est mesuré avec une marge de +/- 3% ;

La pression atmosphérique, avec une précision de +/- 1hPa

La température communiquée est précise au degré pres.

Le capteur est soudé sur un circuit imprimé intégrant un régulateur 3,3 V et un registre a décalage.
Il peut communiquer avec une Raspberry via un bus i2c

VIN

+3.3V Pin 01
GND 0V /3.3V Pin 06
SCL Horloge  Pin 05

SDA Données Pin 03

\ e ---

i2c 0x76
Souder les 4 broches courtes @

du connecteur au capteur



Annexe capteur BME280

® e o o 0
Diagramme de connexion du bus i2C

Voo Voo

e o 0 0 o

.
® o o o 0 00 0 0
e 0 00 LN

12C address bit 0
GND: 0'; Vooo: 1"

=,




Annexe capteur BME280

Synthése du programme bme280.py pour lire les data

capteur
import smbus # bibliothéque smbus
DEVICE = 0x76 # Default device 12C address

bus = smbus.SMBus(1) # Rev 2 Pi, Pi 2 & Pi 3 uses bus 1
# Rev 1 Pi uses bus 0

def readBME280All(addr=DEVICE): <«——— # fonction appelée dans le prg meteo.py
# Oversample setting for humidity register - page 26

OVERSAMPLE_HUM = 2

bus.write_byte_data(addr, REG_CONTROL_HUM, OVERSAMPLE_HUM)

# Read blocks of calibration data from EEPROM
# See Page 22 data sheet
cal1 = bus.read_i2c_block_data(addr, 0x88, 24)
cal2 = bus.read_i2c_block_data(addr, 0xA1, 1)
cal3 = bus.read_i2c_block_data(addr, OxE1, 7)

# Read temperature/pressure/humidity
data = bus.read_i2c_block_data(addr, REG_DATA, 8)

Instructions utilisées de la bibliothéque smbus
long write_byte_data (int adresse, char cmd , char valeur) =» envoie de plusieurs octets vers I'équipement

long [ ] read_i2c_block_data (int adresse, char cmd) =» lecture de block de données



Glossaire

GPIO  General Purpose Input / Output

2¢

SCL  Serial Clock Line
SDA  Serial DAta Line
SMBus System Management Bus



Trouvez la suite ?
1
11
21
1211
111221

Aide

val depart = '1'
nbr_iteration = 5

def terme_suivant(terme):

S

resultat = '°
dernier = terme[0]
nombre = 1
for courant in terme[1:]:
if courant == dernier:
nombre += 1
else:

resultat += str( nombre ) + dernier

dernier = courant
nombre = 1

return resultat + str( nombre ) + dernier

i in range{(nbr iteration):
print(i,val_depart)

val_depart = terme_suivant(val depart)

Jeux



