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INTRODUCTION GENERALE

Introduction genérale

Les observations météorologiques ont une trés longue histoire d'étre utilisées pour cultiver des légumes
depuis le début, mais sont maintenant utilisees dans de nombreux domaines tels que le nautisme,
l'aviation et le réchauffement climatique. Cela donne un tres large éventail de I'importance des stations
météorologiques dans la vie humaine .

Dans le cadre de ce travail, il nous a demandé de concevoir et de construire une plate-forme
indépendante pour les mesures météorologiques en temps réel. Cela permet au systéme de connaitre les
différentes mesures grace aux capteurs, Le systeme utilise ces capteurs pour effectuer diverses mesures et

assure 1’acces rapide et facile aux fichiers TXT stockés sur la carte SD

Ce présent mémoire décrit I'ensemble de notre travail, en trois chapitres :

Le premier chapitre introduit brievement quelques concepts et définitions, a propos des stations, des
dates et des types. Le deuxiéme chapitre aborde les capteurs utilisés dans les stations météorologiques, et
le type del’Arduino utilisé. Le dernier chapitre est consacre a l'explication du prototype et divers

affichage des résultats obtenus et enfin, notre mémoire terminera par une conclusion générale
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CHAPITRE I

Geénéralités sur les stations
météorologiques

I.1.Introduction
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Il est difficile d'imaginer un état moderne sans un service météorologique spécial, qui
comprend un réseau de stations météorologiques qui effectuent des observations, sur la base
desquelles une prévision a court ou a long terme est faite.

C'est pourquoi, dans ce chapitre, nous parlerons de la météorologie, de son histoire et des
outils utilisés.

1.2.Définition

Les stations météorologiques sont communément appelées des appareils qui enregistrent
et fournissent des informations sur les mesures physiques liées au changement climatique.
Ces variables physiques comprennent la température, I'humidité, la vitesse du vent et les
précipitations. Les stations météorologiques sont utilisees dans divers domaines. B. Par
rapport a la sécurité routiere. Ces stations sont utilisées pour surveiller I'adhérence du
vehicule, les obstacles a la circulation et les dangers potentiels sur la route. Les données sont
ensuite utilisées par le programme de prévision de [I'état des routes. Les stations
météorologiques consistent généralement en des modeles avec des capteurs installés. Ceux-ci
sont connectés a des boitiers qui enregistrent et stockent les mesures et sont généralement

envoyeés a la base de données via le réseau mobile. [1].

Figure 1.1: stations météo [1]

1.3. Stations météorologiques analogiques ou numériques
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Le début des années 1800 et 1900 comprenait des stations météorologiques locales
Habituellement, certains outils analogiques spéciaux. Les humidimeétres mesurent les
changements d'humidité, et les pluviométres et les barométres aident a déterminer les
mesures passées et futures. Aujourd'hui, il existe des stations météorologiques numériques
qui peuvent améliorer cela
Mesurez et rapportez les informations pour les rendre plus faciles a voir et a comprendre.
Certaines stations météo peuvent également se connecter a l'application météo.

Un smartphone ou un service en ligne qui permet aux gens d'accéder a leurs informations
météorologiques de n'importe ou. Les météorologues modernes peuvent utiliser ces
informations pour gérer leurs jardins et surveiller leurs fermes. Les stations météo
numeériques ont tendance a étre plus précises et plus faciles a utiliser[2]

I.4.Les principales stations météo

Il s'agit d'un simple capteur de température/humidité qui accéde aux appareils a usage
général, un simple capteur de température et d’humidité qui est un type d'analogue certifié
autonome qui ressemble a un cadran circulaire avec des aiguilles qui affichent les mesures
de temperature et d'humidité.

1.5 .Principales stations météo numériques:

Ce type de station metéorologique domestique peut mesurer la tempeérature intérieure,
I'humidité intérieure et la pression barométrique (également appelée pression barométrique,
vitesse du vent, vent et précipitations) et utiliser ces données pour calculer le point de roseée,

le froid et d'autres prévisions d'augmentation.

1.6. Les type de station météorologique:
1.6.1. stations météo analogiques:

Ce type est souvent une station météorologique en bois avec un cadran dhorloge mural,
certains assez petits pour s'asseoir sur un bureau. De nombreux modeles ressemblent a des
stations meétéorologiques, mais intégrent les dernieres technologies. L'échelle la plus
intéressante est le barometre analogique. Les barometres analogiques sont utiles pour la
prédiction. Quelques nuages se créent sur le cadran. Appuyez sur le devant du verre pour
supprimer temporairement les nuages. Ce sont de véritables répliques d'une ancienne station

météorologique du 18eme siecle. [3]
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Figure 1.2: stations météo analogiques [2]

1.6.2. stations météo professionnelles:

Ce type de station météorologique populaire est congu dans un souci de fiabilité, de durabilité
et de précision. Les stations météorologiques professionnelles doivent respecter les normes
météorologiques internationales et dépasser les exigences de précision du National Institute
of Standards and Technology. Les stations météo professionnelles de qualité commencent par
les meilleures stations météo d'intérieur et utilisent des réseaux multi-stations, des stations
météo spécialisées et des repéteurs pour envoyer des informations meteorologiques, parfois

sur de longues distances. [3]

Figure 1.3: stations météo professionnelles [3]

1.6.3. stations météo portables

Les stations météorologiques portables vont des appareils portables qui ne signalent que la
vitesse et la température du vent aux types portables qui incluent des capteurs spécialisés en
plus de tout ce que l'on trouve dans les stations météorologiques professionnelles. B.
Détecteur de rayonnement atomique [3]. L'observatoire météorologique portable est utilisé
par les experts en CVC non seulement pour mesurer le débit d'air et la température, mais
également par les chasseurs et les tireurs. Certaines unités comprennent un ordinateur

balistique. Les randonneurs et les campeurs peuvent trouver des fonctionnalités haut de
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gamme telles que les altimetres qui sont utiles dans les événements de sport automobile. Pour

stocker les moteurs et pneus pneumatiques et régulés en température. [3]

Figure .1.4: stations météo portables [4]

1.6.4. Stations méteo agricoles:

Les stations météorologiques agricoles sont des stations météorologiques professionnelles
dotées de capteurs et de réseaux supplémentaires, et la mesure de la tempeérature, de
I'hnumidité et du rayonnement solaire du sol est importante pour les agriculteurs. En plus des
mesures d'humidité, du feuillage et de la température de I'eau, les agriculteurs ont également
besoin de stations météorologiques qui peuvent montrer des conditions telles que le gel et les

inondations. [3]

Figure 1.5: stations météo agricoles [5].

1.6.5. stations météorologiques marines

Tout ce qui se trouve a proximité de l'eau salée provoque des probléemes de corrosion. Les

stations météorologiques maritimes doivent étre résistantes a la corrosion et étanches a l'air.

6
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Ceci s'applique aux stations d'eau et terrestres. Certains fabricants de stations
metéorologiques suggérent de rester a moins de 1/4 mile de sous la plage, mais les stations

météorologiques de qualité océanique ont tendance a étre cheres. [3]

Figure 1.6: stations météo marines. [6]

1.7. Les variables des stations météo a mesurer

Il'y a cing variables a mesurer dans une station météo

1.7.1. Température

Elle est examinée comme une grandeur physique en relation avec le concept de chaleur et de
froid immédiats.

La température est une manifestation du mouvement des atomes et des molécules a un
niveau macroscopique. Par conseéquent, une température élevée signifie "l'excitation” de
nombreux atomes. L’Unité de la température internationale est Kelvin (K). Celsius (°C) est
une autre unité commune en Europe. Certains pays anglo-saxons et les Etats-Unis utilisent
une unité différente appelée Fahrenheit (° F). La température minimale dans le systeme
Celsius est de 273,15, ce qui correspond a 0 ° K. La formule de conversion d'unité est la
suivante:

°C = 0,55X(°F -32), K=°C + 273,15, °F = 32 + (1,8 X °C).[2]
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Figure 1.7: Température [7]

1.7.2.Humidité

Terme décrivant la quantité de vapeur d'eau dans I'air. L'humidité dépend de la température et
de la pression barométrique. Plus l'air est chaud, plus il transporte de vapeur d'eau. L'air est
dit saturé en vapeur d'eau lorsqu'il contient le maximum de vapeur d'eau qu'il peut transporter
a une temperature et une pression données. La comparaison de la quantité de vapeur d'eau
dans l'air a la quantité de vapeur d'eau qui peut étre retenue lorsque lair est saturé s'appelle
I'humidité relative. Si l'air ne contient que la moitié de la quantité de vapeur d'eau, I'humidité
sera de 50 %. L'atmosphere entourée de nuages et de brouillard est saturée d'humidité, auquel
cas I'humidité relative est de 100 %. De méme, les basses couches d'air au-dessus de l'océan
sont presque saturées lorsque I'humidité atteint 100 %. Dans les zones sahariennes et

désertiques subtropicales, I'humidité relative chute a seulement 10%.[5]
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Figure 1.8: Humidité [8]

1.7.3.Pression Atmosphérique:
La pression atmosphérique est la pression produite par une colonne d'air en un point
particulier. Elle est exprimée en Pascal (Pa), qui est une unité égale au Newton (N/m2) par

meétre carré. Au niveau de la mer, la pression barométrique moyenne est d'environ 1 013,25
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hectopascals (hPa). C'est la pression exercée par une colonne d'eau d'une hauteur de plus de
10 métres a un endroit. En dessous de 1 010 hPa, les météorologues parlent de cyclones. Ceci
est synonyme de temps orageux aux latitudes moyennes. Les hautes pressions se produisent
au-dessus de 1 020 hPa, amenant le Soleil a la méme latitude [6].

Figure 1.9: Pression Atmosphérique [9]

1.7.4. Les précipitations:

Les précipitations sont toutes les conditions météorologiques qui tombent a la surface sous
forme liquide (bruine, pluie, averse) et solides (neige, crevasses, gréle) et les précipitations
déposées ou cachées (rosée, givre, givre, etc.) Définies comme de I'eau. Ils sont causés par
des changements de température ou de pression. Les précipitations sont la seule "entrée™ du

systéeme hydrologique continental le plus important, le bassin. [7]
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Figure 1.10: Précipitation [10]



Chapitre | Généralités sur les stations météorologiques

1.7.5.Le vent

Le lecon correspond au transport d un assemblage d'air changeant a des différences locales de
climat et de pression. D'une aérienne démantibulé & une épaisse tempéte, la rivé et I'penchant
géographique des vents peuvent dépendre extraordinairement variables entre I'ciel et entre le
temps. Parfois destructeur, la lecon participe a de varié méthode sur Terre, chez I'oxygénation
des océans et des riviéres, ou l'affouillement des sols et le transport de minéraux. L'Homme

I'utilise aujourd'hui chez flot d'énergie : I'éolien. [8]

Figure 1.11: Le vent[11]

1.8. Conclusion:
Ce chapitre fournit de maniere appropriee les informations nécessaires pour comprendre les
principes de la météorologie. Il permet de connaitre les types de stations, les variables des

météos a mesurer et de comprendre les processus qui leur sont associes.
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CHAPITRE I DSCRIPTION DE L’ARDUINO ET LES CAPTEURS

I1.1. Introduction:

Comme nous le savons, la station météo a besoin d’équipement, dans ce chapitre, nous
donnons une description du matériel utilise, y compris la carte Arduino UNO.

11.2 Les capteurs

I1.2.1 Définition d’un capteur:

Un capteur est un appareil qui convertit I'état d'une grandeur physique observée en une
grandeur utilisable. Par exemple, la tension, la colonne de mercure, la force, la déviation de
l'aiguille, etc. ETC. On confond souvent (a tort) les capteurs avec les transducteurs : aprés
tout, les capteurs sont constitués de transducteurs. Les capteurs different des appareils de
mesure en ce qu'ils ne représentent qu'une simple interface entre les processus physiques et
les informations exploitables. Les instruments de mesure, en revanche, sont des appareils
autonomes a part entiére. Autrement dit, il y a un affichage ou un stockage de données. Ce
n'est pas toujours le cas avec les capteurs. Les capteurs sont un élément fondamental d'un
systeme d'acquisition de données. Leur mise en ceuvre se situe dans le domaine de

I'instrumentation. [9]

grandeur physique signal électrique
mesurande . réponse
- —>1  Acqueérir >
temperature, pression, analogique
force, luminosité, ... logique
numérique
capteur

Figure 11.1. Schéma d’un capteur[11].

11.2.2 Définition d’un capteur intelligent:

Dans les dernieres années du XXe siecle, le concept de capteurs intelligents a émerge.
En plus de leur capacité a mesurer des grandeurs physiques, ils ont d'autres fonctions.
Voici une liste compléte d'entre eux:
* Fonctionnalités configurables de traitement du signal (filtres, gains, etc.)
* Fonction d'auto-test et d'auto-test
« Etalonnage automatique

* Sortie sur bus de terrain [10]

12
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11.3. CONSTITUTIONS D’UN CAPTEUR :

Les parties constitutives d’un capteur sont les suivantes :

11.3.1. Le corps d’épreuve :

C'est un élément mécanique qui réagit a une grandeur mesurée, et sa tache est
de convertir la grandeur mesurée en une autre grandeur physique appelée
mesurable. Cette variable représente la réaction du corps du test.

11.3.2. L’élément de transduction :
Un élément sensible relié au corps d'épreuve. 11 convertit la réponse de l'objet a tester en une
variable électrique qui représente le signal de sortie.
11.3.3. Le boitier :

Un élément mécanique pour la protection, I'entretien et la fixation du capteur.
11.3.4. Instrument de mesure
Un appareil de mesure pour effectuer des mesures dans un atelier.
11.3.5. Chaine de mesure :
Il s'agit d'un ensemble d'éléments transducteurs et d'appareils connectés pour un appareil de
mesure, depuis le capteur comme premier élément jusqu'au dispositif d'affichage, de stockage
ou de traitement comme dernier élément.
11.3.6. Boucle de régulation :
C'est lI'ensemble des éléments que le servo-contréleur utilise pour déterminer la taille, en
passant du capteur a l'actionneur (dispositif de sortie). Les liaisons intermédiaires traitent
généralement le signal de maniére électronique ou pneumatique.
11.3.7. Transmetteur :
Ceci est affecté par la grandeur physique mesurée qui envoie le signal. Il peut s'agir d'un
ensemble de capteurs, d'amplificateurs ou de convertisseurs.

11.3.8. Transducteur :

Dispositif utilisé pour convertir une grandeur mesurée en une autre grandeur et en la méme

grandeur exacte de la grandeur spécifiée selon une loi donnée. [11]

13
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11.4. Les différentes classes de capteur:

11.4.1. Capteur passif:

Les capteurs passifs sont intégrés dans un circuit sous tension et l'une de leurs impédances
(résistance, condensateur, inductance) est sensible & la grandeur physique mesurée.

Avec les capteurs de déplacement, de position, de pression et de force a résistance, les
grandeurs physiques mesurées sont a eéléments mobiles ou déformables qui produisent des

variations de résistance (curseurs de mesure de potentiel, jauges de contrainte reliées a des

structures déformables, etc.). .. [12]

Température Résistivité (métaux : platine, nickel, cuivre...)| , Slgnal
électrique

Flux de rayonnement Résistivité (semi-conducteur)| , Slgnal
optique électrique

Résistivité (alliage de nickel, silicium, alliage Signal

Déformation ” ) .
ferromagnétique) | électrique

Position Résistivité (matériaux magnéto résistants)| , Slgnal
électrique
Humidité Résistivité (Chlorure de lithium)| . ‘9"
électrique

Tableau I11.1.CAPTEUR PASSIF[12]

Energie

Grandeur Signal
physique électrique
) Capteur « passif »  e——)

Figure 11.2. Schéma bloc d'un capteur passif.

11.4.2. Capteur actif:
Les capteurs passifs sont intégrés dans un circuit sous tension et lI'une de leurs impédances
(résistance, condensateur, inductance) est sensible a la grandeur physique mesurée .

14
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Avec les capteurs de déplacement, de position, de pression et de force a résistance, les
grandeurs physiques mesurées sont a eléments mobiles ou déformables qui produisent des
variations de résistance (curseurs de mesure de potentiel, jauges de contrainte reliées a des

structures déformables, etc.)[12] .. .

Température (thermocouple) Thermoélectricité Tension
Flux de rayonnement lumineux Photo-électrique| Tension / courant
Force / pression Piézo-électrique| Charge électrique

Induction électromagnétique
Position Tension

Effet Hall

Tableau Il.1.capteur actif [13]

Grandeur Signal
physique électrique
memmmmmmes)  Capteur « actif »  ——————)

Figure 11.3. Schema bloc d'un capteur actif

I1.5. Les capteurs de station méteéo:

11.5.1. Capteur de température :

Un capteur de température est un composant électrique et électronique qui vous permet de
mesurer la température en fonction d'un signal électrique particulier. Vous pouvez envoyer ce
signal directement ou indirectement en modifiant la résistance. lls sont également appelés
capteurs de chaleur ou capteurs de chaleur. Les capteurs de température sont utilisés
spécifiqguement pour contrdler les circuits. Les capteurs de température sont également
appelés détecteurs de chaleur, capteurs de température ou capteurs de chaleur. [13]

La figure suivante représente un exemple d’un capteur de température (LM35)

15
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Figure 11.4. Capteur de température[14].

11.5.2. Capteur d’humidité:

Les capteurs d’humidité, comme leur nom l'indique, peuvent mesurer I'numidité ambiante.
Météorologiquement, mais aussi dans le secteur du logement, c'est une sage décision. En
effet, I'humidité dans la maison peut causer des probléemes. Une humidité trop élevee ou trop

seche peut étre inconfortable et méme présenter un risque pour la santé .[14]

11.5.3. Le capteur de température et le capteur d’humidité (DHT11):

El DHT11 est un capteur simple qui mesure la température et I'humidité en un. A) Oui, vous
n'étes pas obligé d'acheter les deux capteurs séparément. C'est assez bon marche, puisqu'il
colite environ 2 €, mais il peut aussi étre monté sur un module (monté sur un PCB pour une
facilité¢ d'utilisation), comme c'est courant avec ce type de composant électronique sur
I'Arduino. La carte contient une résistance pull-up de 5 kiloohms et une LED pour avertir de
son fonctionnement. Le DHT11 est tres fiable et stable grace a son signal numérique calibré.
Si vous regardez également la fiche technique, vous verrez qu'il a des caractéristiques

intéressantes, comme vous pouvez le voir dans les prochaines sections. [15]
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Figure 11.5. Capteur de température et d’humidité (DHT11)[15].

11.5.3.1.caracteristiques(DHT11) :
«Alimentation 3.5V ~ 5V

» de consommation de courant 2,5MA

Signal de sortie numérique ¢

*Plage de température de 0°C a 50°C

*Précision de la mesure de température a 25°C avec un écart d'environ 2°C

«La résolution de mesure de la température est de 8 bits, 1 ° C

L'humidité peut étre mesuree de 20 % HR a 90 % HR

*Précis pour 5 % d'humidité relative a des températures de 0 a 50 °C

«La résolution est de 1 % HR et une variabilité inférieure ne peut pas étre détectée.

11.5.4. Capteur de détection de la pluie:

Un capteur de pluie, également appelé détecteur de pluie, est un dispositif qui fournit une
aide a la conduite et favorise le confort du conducteur lorsque celui-ci tient le volant. Un
capteur de pluie monté sur la base du rétroviseur détecte la présence de gouttes de pluie sur le
pare-brise et active automatiquement la fréquence des balais d'essuie-glace. En termes
techniques, cette méthode de mesure est appelée "optoélectronique™. Autrement dit, toutes les
technologies qui allient optique et électronique. L'élément capteur se compose d'une ou
plusieurs diodes électroluminescentes (émetteurs), prismes et photodiodes (récepteurs). Plus

la pluie est forte, moins la lumiere atteint la photodiode[16] .
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11.5.4.1.Principales caractéristiques du capteur détecteur de pluie:
.. Taille du capteur : 39 mm x 54 mm

.. Tension:3,3V5V

Voyant de controle

Figure 11.6. Capteur de détection de la pluie [16].
11.5.5. Capteur de pression(BMP180):

Ce module mesure la pression absolue avec un barometre numérique. En convertissant la
pression barométrique mesurée en altitude, des altimétres de haute précision pour la
randonnée, le parapente, les modeles réduits d'avions, les avions, etc. peuvent étre obtenus.
La précision d'altitude de ce module BMP180 (alternative au BMP85) est de 1m, 17cm en
haute résolution. 1l ne consomme que 0,3 UA et est idéal pour les applications alimentées par
batterie. Entierement calibré et prét a I'emploi, le BMP180 fonctionne avec 12C. 1l effectue
des mesures de pression et de température sur 16 bits et, combiné aux données d'étalonnage a
I'intérieur de I'appareil, fournit des calculs d'altitude corrigés en fonction de la température
[17].

11.5.5.1.Caractéristiques Capteur de pression(BMP180):

Tension d'alimentation 1.8V a 3.6V

a faible consommation d'énergie 1Hz

Interface 12C

Vitesse 12C maximale : 3,5 MHz

Tres faible bruit jusqu'a 0,02 hPa (17 cm)

Etalonnage en usine .

Plage de pression : 300 Mo a 1100 hPa (9000 m a 500 m)

Poids: 1,18 g

18
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Taille du circuit imprimé : 21 * 18 mm

1trou de montage du panneau.

Figure 11.7. Capteur de pression(BMP180)[17].

11.5.6. Capteur de niveau d’eau:
Un niveau a bulle est un tuyau en fer dont les deux extrémités sont pliées a angle droit et
doublée d'une bouteille en verre remplie d'eau claire.

L'eau dans chaque tube monte au méme niveau, de sorte que la ligne qui balaie la surface des
deux tubes remplis d'eau hors des yeux du spectateur est utilisee pour déterminer I'horizon.
[18]
11.5.6.1.Principales caractéristiques du capteur de niveau d’eau:
. Alimentation: 5 Vcc

.Sorties: Signal, Vcc, GND

.Dimensions: 60 x 21 X 7 mm

https://www.meubliz.com/definition/niveau_d_eau/[10]

Figure 11.8. Capteur de niveau de I’eau[18].
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11.5.7. Capteur de LumiereTSL256:

Le capteur optiqgue TSL2561 est un capteur optique numérique avancé idéal pour une
utilisation dans une variété de conditions d'éclairage. Comparé aux cellules CdS moins
cheres, ce capteur permet des calculs de lux plus précis et plus précis et peut étre configuré
dans différentes plages de gain/synchronisation pour détecter des plages de lumiére de 0,1 lux
a plus de 40 000 lux a la volée. .. La meilleure chose a propos de ce capteur est qu'il contient
a la fois des diodes infrarouges et a spectre complet. Cela signifie que l'infrarouge, le spectre
complet ou la lumiére visible humaine peuvent étre mesurés séparément. La plupart des
capteurs ne peuvent détecter que l'un ou l'autre, ce qui n'est pas exactement ce que I'ceil
humain voit (car la plupart des photodiodes ne peuvent pas voir la lumiére infrarouge qu'elles

détectent).

Le capteur a une interface numérique (i2c). Vous pouvez selectionner l'une des trois adresses
et placer jusqu'a trois capteurs sur une carte, chacun avec une adresse i2c différente. L'/ADC
intégré signifie que n'importe quel microcontréleur peut étre utilisé sans entrée analogique.
Sa tres faible consommation d'énergie le rend idéal pour les systémes d'acquisition de
données a faible consommation. Environ 0,5 mA en détection active, moins de 15 uA en

mode éteint[19]
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Figure 11.9. Capteur de niveau de Lumiere [19].

11.5.7.1. Principales caractéristiques du capteur de LumiéreTSL256:

Réponse approximative de I'ceil humain
Mesure avec précision I'éclairement dans diverses conditions d'éclairage
Plage de température : -30 a 80 *C
Plage dynamique (Lux) : 0,1 a 40 000 Lux
Plage de tension : 2,7-3,6 V
Interface : 12C
[20]

11.6 Carte Arduino:

11.6.1.Définition:
Arduino est une plate-forme électronique open source basée sur du matériel et des
logiciels faciles a utiliser. Les cartes Arduino sont capables de lire des entrées (lumiere
sur un capteur, un doigt sur un bouton ou un message Twitter) et de les convertir en
sorties (allumer des moteurs, allumer des LED, publier du contenu en ligne). Vous
pouvez dire a votre carte quoi faire en envoyant un ensemble d'instructions au
microcontrbleur sur la carte. Pour cela, vous utilisez le langage de programmation

Arduino (basé sur le cablage) et le logiciel Arduino basé sur le traitement (IDE)..[21]

11.6.2.Historique:
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Arduino était a l'origine un projet étudiant a I'Interaction Design School d'Ivrea, en Italie.
Au début des années 2000, les outils de conception pour les projets de design
d'interaction codtaient cher, pres de 100 $. Ces outils ont été développés principalement
dans les domaines de l'ingénierie et de la robotique. Il a fallu beaucoup de temps et
d'apprentissage pour apprendre et utiliser ces composants, ce qui a considérablement
ralenti le processus créatif de ces jeunes étudiants. Plus tard, ils ont eu I'idée de créer une
plate-forme moins colteuse et plus facile a utiliser basée sur I'environnement de
développement Processing développé par les étudiants du MIT en 2001. Par exemple, en
2003, l'ancétre Arduino WiringBoard a été congu pour une thése. Enfin, en 2005, une
équipe d'étudiants et de professeurs a concu le premier Arduino dans le but de rendre la
plateforme moins chére et plus accessible. Arduino a l'avantage d'étre entierement open
source, multiplateforme et constamment a I'écoute de la communauté des utilisateurs.
[20]

000

Arduno UNC Reference Design

Schema By Adiano Gandafo
www. adrROBOT.It

‘\.V : ‘ B c

Figure 11.10. Schéma électrique de I’Arduino UNOJ[20].
11.6.3.Caractéristiques de la carte Arduino:
-Multi plateforme
-Simplicité et clarté de son environnement logiciel
-Le logiciel Arduino est open source et flexible
-Les nombreuses bibliotheques du langage Arduino-

-Le matériel Arduino est open sourc-
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Il existe plusieurs types de cartes Arduino, notamment dans les systemes embarqués :
Leonardo, NANO, UNO, MEGA, DUE

B. Arduino Méga
A. Arduino UNO

D. Arduino Yun C. Arduino Nano

11.6.4.Caractéristiques des différents types de cartes Arduino[22]

Carte Arduino | Processeur Mémoire E/S E/S
numeriques analogiques
Arduino uno 14 6 entrées, 0
16Mhz 2 Ko de SRAM, sortie
ATmega328 32 Ko de
mémoire flash
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Arduino Due 84 MHz 96 Ko de 54 12 entrées, 2
AT91SAM3XE8E | SRAM, 512 Ko sortie
de mémoire
flash
Arduino Mega 8 Ko de SRAM, |54 16 entrées, 0
16 MHz 256 Ko de sortie
ATmega2560 mémoire flash
Arduino 16 MHz 2,5 Ko de vingt 12 entrées, 0
Leonardo ATmega32u4 SRAM, 32 Ko sortie
de mémoire
flash

Tableau 11.3. Caractéristiques de différentes cartes Arduino

11.6.5. Description de la carte Arduino UNO:

La carte Arduino Uno est la carte Arduino la plus populaire. Idéal pour les débutants en
programmation Arduino, il se compose de tous les élements de base pour créer des objets de
complexité relativement faible. La carte Arduino Uno, comme son nom l'indique, a d'abord
utilisé la version de programmation Arduino 1.0 et est devenue un symbole de l'univers
Arduino. La carte Arduino Uno se compose de 14 broches d'entrée/sortie numériques, dont 6
peuvent étre utilisées avec PWM et ont 6 broches d'entrée analogiques, un connecteur USB,
un connecteur d'alimentation, un port ICSP et un bouton RESET. Les cartes Arduino Uno
peuvent étre achetées sur le site Web officiel Arduino (http://store.arduino.cc) ou sur d'autres
sites Web qui vendent des produits de haute technologie pour 25 a 30 €. L'image suivante

montre une description de tous les connecteurs de la carte Arduino Uno.
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2-13 broches
Prise terre d'entrées/sorties

digitales Sortie série (TX)

Broche analogique de
référence

Entrée série (RX)
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Port USB —
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Connectique
d'alimentation
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Q
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Broche Reset

Broche33V
Broche5V

0-5 broches
analogiques

Entrée
d'alimentation

Prises terre

Figure 11.11Description des entrées/sorties de la carte Arduino Uno[21]

L'alimentation de la carte Arduino Uno est généralement de 7V a 12VDC. Cependant, la
carte Arduino Uno peut fonctionner entre 6V et 20V au maximum. En dessous de 6V, la carte

devient instable. Au-dessus de 20 V, le contrdleur ... [20]

11.6.6. Présentation du logiciel

11.6.6.1. Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Environment) est un logiciel pour Arduino. Il est
utilisé pour écrire du code, compiler du code pour le débogage et télécharger du code sur
Arduino. Il s'agit d'un logiciel multiplateforme disponible sur tous les systémes d'exploitation
tels que Windows, Linux et macOS.

Il s'agit d'un logiciel open source qui permet aux utilisateurs d'utiliser le logiciel a leur guise.

Vous pouvez également créer vos propres modules/fonctions et les ajouter au logiciel [23].
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11.6.6.2. L'interface de logiciel

i [
sketch_oct06a | Arduino 1.0.5 BRI

=t

Fichier Edition Croquis Outils Aide

sketch_octdfa

Arduineg Uno on COMAS

Figure 11.12. L interface de programme Arduino[22]

Frame numéro 1 : Ce sont les options de configuration du logiciel
Frame numéro 2 : Contient les boutons utilisés lors de la programmation de la carte
Frame numéro 3 : Ce bloc contient le programme pour créer

Frame numéro 4 : Ceci est important car il aide a corriger les erreurs dans le programme.
Ceci est un débogueur. [23]

26



CHAPITRE I DSCRIPTION DE L’ARDUINO ET LES CAPTEURS

11.6.6.3. Les boutons de ’interface Arduino IDEs

Figure 11.13. Les boutons de I’interface Arduino IDE[23].

Le tableau suivant représente en bref les fonctions de chaque bouton[23]

Bouton 1 Ce bouton permet de Vérifier le programme, il actionne un module qui

cherche les erreurs dans votre programme
Bouton 2 Charge (téléverse) le programme dans la carte Arduino.
Bouton 3 Creée un nouveau fichier.
Bouton 4 Ouvre un fichier.
Bouton5 Enregistre le fichier.
Bouton 6 Ouvre le moniteur série (on verra plus tard ce que c’est ).

Tableau 11.4.Les boutons de I’interface Arduino IDE

11.6.6.4. Langage de I'Arduino

Le langage de programmation Arduino est tres similaire au C++, qui est un langage populaire
dans le monde informatique. Le code que vous apprenez a écrire un Arduino est trés similaire
au code que vous écrivez dans d'autres langages informatiques. Les concepts de base sont

tous les mémes. En réalité, vous venez d'apprendre a utiliser un autre dialecte. [24

11.7.Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons donné une bréve description de différents capteurs utilisés
pour la réalisation de notre station météorologique. Ainsi, une présentation de la carte arduino

a été faite en donnant tous les détails techniques de cette derniére.
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REALISATION DE LA STATION
METEOROLOGIQUE
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CHAPITRE Il REALISATION D’UNE STATION DE METEOROLOGIE

I11.1 Introduction:

Vu limportance dutiliser les mesures météorologiques pour les applications
énergétiques et les énergies renouvelables telles que les estimations de tous les gisements
éoliens et solaires et pour maximiser les performances de ces systémes, on doit construire
une station de mesure autonome, efficace et peu codteuse .Ce chapitre est consacré a la

réalisation pratique de notre prototype de la station météorologique

O )

O )

[ Température

| Humidité _ )
) Précipitation Unité de
4 N\
Det(;(itl_on de Les Capteurs Traitement
ule H
ion .
L ) de statio (Arduino)
météo

Pression

Niveau d'eau

Detection de
lumiere

\ﬁ

;/ [ Stockage des données ]

0n0no

Figure 111.1 Schéma bloc de la station météorologique réalisé

Notre systeme concu est divisé en trois parties, la premiere partie présente le capteur
physique (température, Humidité, détection de pluie, détection de lumiere, pression, niveau
d'eau, etc.). La deuxiéme est une unité de traitement de données (carte Arduino), la

troisieme partie est consacrée pour la gestion et le stockage des données dans la carte SD.

I11.2. Utilisation de logiciel Fritzing pour les Schémas électriques
Pour dessiner le schéma électrique du systéme, nous avons utilisé le programme
fritzing.Fritzing est un logiciel d'édition de circuits imprimés qui nous permet de créer des

schémas
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électroniques. Ce logiciel a été créé dans le but de faciliter I'apprentissage de la conception de

circuits .Tres intuitif et facilement accessible, ce logiciel comprend également des tutoriels
pour nous aider a mieux comprendre. [25].

Untitled Sketch.fzz - Fritzing - [Vue de la platine d'essai] -
Fichier Ediion Composant Vue Fenétre Routage Aide
f Platine d'essai - Vue schématique  B= Circuit imprimé <> Code

Composants

Q, core Parts

I I I I I I I I I A N
I I I I I I I I N I I A I A A A
I I I I I I O I I e N
I I I I I I I I I T I I N I A I
I I I I I I I I I I I I I I N

LIRS I I I I I O I I I A I I I I T I I I I O I I I I I I I R I I I I I I I I T I R I I A O A
L T I R R R A B

il | %

Breadboard1
I I I I I I O I I I I I I I N A I B B I I I S A I L I I i ] .
v.
Breadboard1
.................................................. R
PP P S P E R PP IR P e SIS S EETE PP EE SEEEe Ve Ee EeEs e e 0052 4 oo 6 I

rotston 0.0 4 degrés
Verrouilé
Propriétés

famide  breadboard

e ful+

numéro du
composant

xyFR936.0126)in 2% (O

231

* 0 R s

Figure 111.2 Interfacage de logiciel de simulation Fritzing

Le programme a trois vues différentes (carte postale ,schématique, circuit imprimé) et
fournit de nombreux composants pour la connexion. Voici quelques exemples d'articles
disponibles :

Composants standards (diodes, résistances, transistors (
Circuit intégré logique simple

capteur

lien

Microcontréleur

...etc[25]
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Figure 111.3. Schéma de montage sur la plaque d'essai
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Figure 111.4 Schma électrique

I11.3. Branchement et programmation des capteurs de la station de
metéorologie

La programmation a été réalisée avec le logiciel Arduino IDE avec des capteurs disponibles
qui peuvent mesurer les différentes quantités météorologique.

111.3.1 Capteur de température et d’humidité (DHT11)

Ce capteur peut mesurer a la fois la température et I'humidité. On a programmé ce
module de sorte que la température soit exprimée en degrés Celsius alors que I'hnumidité sera
exprimée en pourcentage.
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La connexion de ce capteur est trés simple, on connecte tout simplement la premiere broche

sur le coté gauche de I'alimentation (5V). La broche centrale de ce dernier est connectée avec

la broche INPUT de la carte Arduino, et la broche droite est connectée a la masse (GND)

(0);

i
T . el [ .

rxmm Arduing”

fritzing
Figure 111.5. Schéma de branchement du capteur DHT 11

Figure 111.6. Schéma de branchement réel du capteur DHT 1
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111.3.2 Capteur de détection de la pluie

Ce capteur est trés important dans le domaine de I'irrigation et peut nous avertir lorsque c'est

le cas pour éviter les pluies ou les arrosages excessifs

XL

,LouTnpuy EmXY

Figure 111.8. Schéma de branchement réel du capteur de pluie
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111.3.3 Capteur de pression BMP180

Ce capteur peut mesurer la pression barométrique, l'altitude et la tempeérature. On

Programmé ce module pour afficher la température en degrés Celsius et la pression
atmosphérique

¥

ETHERNET

ARDUINO SHIELD

s
—

Figure I11.

0

FHHHHERE

2

-

Figure 111.10. Schéma du branchement réel du capteur de pression BMP 180

111.3.4 Capteur de niveau d’eau:

le pluviométre avec un capteur de niveau d'eau doit étre utilisé, ce dernier fournit une tension
analogique en fonction du niveau d'eau, grace au couloir imprimé
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DIGITAL (PWM=~)

fritzing
Figure 111.11. Schéma de branchement du capteur de niveau d’eau.

Figure 111.12. Schéma de branchement réel du capteur de niveau d’eau

111.3.5 Capteur de lumiére:

Ce capteur mesure la quantité de rayonnement solaire .Pour ce faire, on a programmeé ce

module afin de mesurer. L’intensité du rayonnement solaire indiquée en lux

35



CHAPITRE Il REALISATION D’UNE STATION DE METEOROLOGIE

TSL25k1

Sensor

fritzing

Figure 111.13. Schéma du branchement du capteur d’irradiation solaire

-
I

220 ?\
ment réel du capteur d’irradiation lumiere

Figure 111.14. Schéma de branche

I11.4. Résultats de la station météorologique réalisée
Pour tester la performance de notre station météorologique congue, plusieurs tests ont été

executés.
111.4.1 Résultats de DHT11

Le montage réel et les résultats du capteur de température et I’humidité

36



CHAPITRE Il REALISATION D’UNE STATION DE METEOROLOGIE

& coms - [m] P

| Send

tempz31
temp:31
temp:3l
tempz3l
temp:32
temp: 32
temp:32
tempz32
tempz32
temp: 32
temp:32
temp:32
tempz32
temp:32
temp:32
temp:32
tempz3l
tempz31
temp:31
temp:3l
temp:3l
tempz31

Autoscroll [] Show timestamp Moline ending 9600 baud ~ Clear ouf itput

Figure 111.15. Résultats des mesures de la température et d’humidité

température

40

35

30 T
25 / \
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20 i
température
15
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5
O T T T T T T T T T T T T T 1
9h 10h11h 12h 13h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

Figure 111.16. L’effet de température

Nous notons que les mesures sont bien mises en ceuvre et la température et I'humidité sont

bien affichées.
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’humidité
80

70
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40
I'lhumidité
30
20
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0 T T T T T T T T T T T T T 1
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H ) ) TAHA
Figure 111.17. L’effet de I’lhumidité
111.4.2 Reésultats du Capteur de lumiere
@ coms — m] pd
| Send
datal: 150 datal: 19 lux: 64.71 (good) ~
datal: 151 datal: 19 lux: 65.22 (good)
data0: 392 datal: 46 lux: 171.30 (good)
datal: 355 datal: 39 lux: 156.68 (good)
datal: 351 datal: 39 lux: 154.66 (good)
datal: 348 datal: 38 lux: 153.72 (good)
datal: 344 datal: 32 lux: 151.71 (good)
datal: 344 datal: 32 lux: 151.71 (good)
datal: 346 datal: 37 lux: 153.28 (good)
datal: 356 datal: 38 lux: 157.75 (good)
datal: 409 datal: 44 lux: 181.05 (good)
datal: €39 datal: 71 lux: 281.56 (good)
datal: 11746 datal: 1234 lux: 5216.21 (good)
datal: 10954 datal: 1140 lux: 4870.57 (good)
datal: 9004 datal: 935 lux: 4004.62 (good)
datal: 7316 datal: 761 lux: 3253.19 (good)
datal: 9823 datal: 1002 lux: 4379.04 (good)
dataO: 10021 datal: 1000 lux: 4479.62 (good)
datal: 10454 datal: 1025 lux: 4683.21 (good)
datal: 9344 datal: 903 lux: 4193.15 (good)
datal: 10041 datal: 958 lux: 4512.65 (good)
data0: 10062 datal: 962 lux: 4521.01 (good)
datal: 12303 datal: 1168 lux: 5532.40 (good) "
2 1 daral. 1127 1 crnm 2z a
[] Autoscroll ] Show timestamp Nolneending ~ | |9600 baud ~ Clear output

Figure 111.18. Résultats des mesures d’irradiation lumiére.
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Light
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800 +—
600
Light
400
200
O T T T T T T T T T T T T T 1
9h 10h 11h 12h 13h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h
Figure 111.19. L’effet de Lumiére
111.4.3 Reésultats du capteur de pression BMP180
@ coms - O ¥
| Send
pressure: 964.3% mb A
pressure: 264.76 mb
pressure: 266.19 mb
pressure: S64.3¢ mb
pressure: 965.52 mb
pressure: 266.03 mb
pressure: 266.37 mb
pressure: £66.53 mb
pressure: £66.54 mb
pressure: 266.56 mb
pressure: 266.69 mb
pressure: 266.63 mb
pressure: 866.73 mb
pressure: 366.30 mb
pressure: 266.75 mb
pressure: 266.99 mb
pressure: 867.16 mb
pressure: 867.2¢ mb
pressure: 267.35 mb
pressure: 267.41 mb
pressure: 267.52 mb
pressure: 867.56 mb
v

[ Autoscroll ] Show timestamp Moline ending + | |9600baud Clear output

Figure 111.20. Résultats des mesures du capteur de pression
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Pression
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Figure 111.21. L’effet du Pression
I11.5. Stockage des données sur la carte SD :

Pour stocker les données des stations météorologiquespréservees en temps réelle, une

carte mémoire avec un module micro sd a été

(Kingston)

v

utilisée

ERTC moduleF.Carte SD G . SD carte Module

Figure 111.22. Schéma du branchement du systeme du stockage
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Figure 111.23. Schéma réel du branchement réel du systeme du stockage

I11.6 organigramme de la station méteorologique réalisée:

Le diagramme qui explique le fon

[ Déclaration et initialisation

Vérification du branchement
I’¢état des capteurs

Oui

U

@

Non

<

Mesures et
conversions

!

Stockage des données
mesurées
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innnement de la station est donné par la figure suivante:
Arduino IDE

K=\

Afficher : vérifier le
branchement
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Le schéma global de la station météorologique implanté sur le logiciel Fritzing est montré sur
la Figure (111.24) :

. XL

LOouTnpay EEXY

F= e [
E\_“:H:I

fritzing

Figure 111.24: Schéma global de la station météorologique réalisee
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Figure 111.25. : Montage et réalisation réel de la station météorologique

Apres toutes ces étapes, nous avons pu mettre en place une station météo. L'objectif est réussi
et cette station peut mesurez de nombreuses conditions météorologiques importantes.
Ces résultats de mesure peuvent étre visualisés de différentes maniéres (PC, carte SD).
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Toutes ces fonctionnalités a un prix imbattable par rapport aux stations météo disponibles sur
le marché.

@ coms - O *

| Send

F

STQTION METEOROLOGIQUE

CONDITIPN METEC DU JOUR 2:57:1% 5/6/2022
temp {“C):26  humi (%) :38

la pluit : Mouille

WNiveau D'eau Moyen

Light : 52%.00 lux

pressure: 546.61 mb

STQTION METEOROLOGIQUE

CONDITIPN METEC DU JOUR 2:57:27 5/6/2022
temp {“C):26  humi (%) :38

la pluit : Mouille

WNiveau D'eau Moyen

Light : %46.00 lux

pressure: 546.58 mb

STQTION METEOROLOGIQUE

CONDITIPN METEC DU JOUR 2:57:3& 5/6/2022
temp {“C):26  humi (%) :38

la pluit : Mouille

Faible Niveau D'eau

Autoscroll [] Show timestamp Mo line ending | | 9600 baud ~ Clear output

Figure 111.26. Résultats générale par serial Monitor

111.6. Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons reussi a réaliser un prototype de station de mesure
météorologique , Nous avons utilisé une variété de capteurs qui peuvent étre utilisés dans des
applications d'énergie renouvelable (température, humidité, détection de pluie précipitations,

Rayonnement, pression, barométrique .etc.
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Conclusion générale

A l'issue du master " Electronique des Systemes Embarqués” et dans le cadre du projet final,
On nous a confié la tiche de réalisation d’une station météorologique, en se basant sur les
différentes capteurs, des mesures ont été faites et des données sont collectés et stockées dans

une carte mémoire afin de les afficher sous forme d’un texte.

Le travail sérieux meéne toujours a de bons résultats. Qu'est-ce qui va nous satisfaire bien sur .
Nous avons une richesse de connaissances et de compétences en matiére de logiciels,
Conception et matériel

Ce projet nous a donné acceés a de nombreux outils de développement, dont

- Arduino simulant un circuit

- (MikroC, Arduino IDE) Programmer le microcontroleur

-Les aspects pratiques de ce projet nous ont permis d'ameéliorer notre niveau et mets-en

ceuvre nos connaissances théoriques .
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ANNEXE

#include <SP1.h>
#include <SD.h>
#include <Wire.h>
#include <TimeLib.h>
#include <DS1307RTC.h>
#include <SFE_BMP180.h>
#include <Wire.h>
#include <DFRobot DHT11.h>
DFRobot DHT11 DHT;
#define DHT11 PIN A2
SFE_BMP180 pressure;
double baseline;
#include <Wire.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_ TSL2561 U.h>
Adafruit_TSL2561_Unified tsl = Adafruit_TSL2561_Unified(TSL2561_ADDR_FLOAT,
12345);
void displaySensorDetails(void)
{
sensor_t sensor;

tsl.getSensor(&sensor);
Serial.printIn(*™);

delay(1000);

}

void configureSensor(void)

{

tsl.enableAutoRange(true);

tsl.setIntegrationTime(TSL2561 INTEGRATIONTIME_13MS);

¥

const int capteur D = 4;



ANNEXE

const int capteur_A = Al,;
int val_analogique;

int readPin =AO0;

int readValue;

int X ;
inty;
intw ;

intz;

File med;
int CS = 2;
void setup() {
Serial.begin(9600);
if(!SD.begin(CS)){return;}
while (!Serial) ;
pinMode(capteur_D, INPUT);
pinMode(capteur_A, INPUT);
pinMode(readPin , INPUT);
Serial.begin(9600);
if (pressure.begin())
Serial.printin("STQTION METEOROLOGIQUE");
else
{
Serial.printin("BMP180 init fail (disconnected?)\n\n");
while(1);
}
if('tsl.begin())
{
Serial.print("Ooops, no TSL2561 detected™);
while(1);
}
displaySensorDetails();
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configureSensor();

ks

void loop() {

x= analogRead(A2);
y=analogRead(A5);
w= analogRead(A0);
z= digitalRead(4);

med = SD.open(*raouf20.txt",FILE_WRITE);
if (med) {
med.printin("STATION METEOROLOGIQUE");
med.printiIn("CONDITIPN METEO DU JOUR ");

Serial.printIn("STQTION METEOROLOGIQUE");

tmElements_t tm;

if (RTC.read(tm)) {

Serial.print("CONDITIPN METEO DU JOUR ";
Serial.print(tm.Hour);

Serial.write(":");

Serial.print(tm.Minute);

Serial.write(":");

Serial.print(tm.Second);

Serial.print(" ");

Serial.print(tm.Day);

Serial.write('/");

Serial.print(tm.Month);

Serial.write('/");

Serial.print(tmYearToCalendar(tm.Year));

Serial.printin();

med.print(tm.Hour);

48



ANNEXE

med.write(":");
med.print(tm.Minute);
med.print(:");
med.print(tm.Second);
med.print(" ");
med.print(tm.Day);
med.print(/);
med.print(tm.Month);
med.print(/);
med.print(tmYearToCalendar(tm.Year));
med.printin();

}
delay(1000);

DHT.read(DHT11_PIN);
delay(1000);
Serial.print("temp(°C):");
Serial.print(DHT .temperature);
Serial.print(" humi(%):");
Serial.printin(DHT.humidity);
med.print(" temp:");
med.print(DHT .temperature);
med.print(" humi:");
med.printIn(DHT.humidity);
delay(1000);

if(digitalRead(capteur_D) == LOW)
{
Serial.printin("la pluit : Mouille™);
med.printIn("la pluit : Mouille™);
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delay(1000);
}

else

{

Serial.printIn(*la pluit : Pas Mouille™);
med.printIin("la pluit : Pas Mouille");
delay(1000);

by

readValue = analogRead(readPin);

if( readValue < 600){
Serial.printIn(“Faible Niveau D'eau™);
med.printIn("Faible Niveau D'eau™);

}
else if( readValue < 1000)

{
Serial.printIn("Niveau D'eau Moyen");
med.printIn("Niveau D'eau Moyen");

}
else{ if( readValue < 1500)

Serial.printIn("Niveau D'eau Elevé");
med.printIn("Niveau D'eau Eleve");
¥
delay(1000);
sensors_event_t event;
tsl.getEvent(&event);
if (event.light)
{
Serial.print("Light : ");
Serial.print(event.light);

Serial.printIn(" lux");

50



ANNEXE

med.print(*" light:");
med.print(event.light);

med.printIn(*lux");

ks

else

{

Serial.printIn(Sensor overload");

}
delay(1000);

baseline = getPressure();
Serial.print("pressure: *);
Serial.print(baseline);
Serial.printIn(" mb");
Serial.printIn(" "),
med.print(" pressure: );
med.print(baseline);
med.printIn(" mb");
double a,P;
P = getPressure();
a = pressure.altitude(P,baseline);
delay(1000);
med.printin(" ")
med.close();
delay(1000);

¥

}
void print2digits(int number) {

if (number >= 0 && number < 10) {
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Serial.write('0");

ks

Serial.print(number);

ks

double getPressure()

{

char status;
double T,P,pO0;

{
delay(status);

{

status = pressure.startPressure(3);
if (status 1= 0)

{
delay(status);

status = pressure.getPressure(P,T);
if (status != 0)
{

return(P);

¥

else Serial.printIn("error retrieving pressure measurement\n™);

}

else Serial.printIn("error starting pressure measurement\n");

33,
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Résumée

Ce projet consiste a réaliser une station capable de mesurer les différentes grandeurs
meétéorologiques en utilisant une variété de capteurs .Toutes ces informations sont stockées
sur une carte mémoire et gérés par une carte électronique Arduino.

Summary

This project consists of creating a station capable of measuring the different meteorological
quantities using a variety of sensors. All this information is stored on a memory card and
managed by an Arduino electronic card.
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