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Résumé

Dans ce travail nous allons réaliser une station météo connectée pour
I’acquisition des données grace a des capteurs de température,-d’humidité, de
pression et de vitesse et direction du vent, tous réunis sur une méme plaque
électronique. Les données récupérées sont traitées par une unité de traitement a
base d’une carte de type Wemos mini D1.Cette carte basée sur ’ESP8266 permet
de transférer les différents parameétres vers une application sur smartphone ou
tablette grace a la liaison wifi et au serveur Blynk.

Les mots clé : Station Météo, Capteur, Arduino, Wemos mini D1, Application
Blynk.

Abstract

In this work we will realize a connected weather station for the acquisition
of the data thanks to sensors of temperature, humidity, pressure and speed and
direction of the wind, all gathered on the same electronic plate. The recovered data
Is processed by a processing unit based on a Wemos mini D1 type card. This card
based on the ESP8266 makes it possible to transfer the various parameters to an
application on a smartphone or tablet via the wifi link and the server. Blynk.

Key words: Weather Station, Sensor, Arduino, Wemos mini D1, Application
Blynk.
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Introduction genérale

A notre époque, la nécessité d’obtenir des informations en temps réel sur les paramétres
environnementaux locaux est trés importante. Avec ce projet nous fournissons ces informations
de maniére simple a toutes les personnes qui veulent é&tre informé sur la situation

météorologique d’une maniere régulire.

Par ce travail nous allons réaliser une station météo de mesure en temps réel des
phénoménes physiques existant. Cette station sera connectée par le réseau WIFI au réseau
internet. Dans I'ensemble, la station comprenant plusieurs capteurs tels que: capteur de
température, capteur d’humidité, capteur de pression, la vitesse et la direction du vent. Une carte
d’acquisition Wemos mini D1 basé sur ’ESP8266 a pour but de traiter et transférer sans fil les
données mesurées de ces capteurs et lI'affichage des resultats est assuré par des courbes dans une

application qui s’appelle Blynk (smartphone ou tablette) celle-ci utilise le serveur Blynk.

Le mémoire est organisé sous forme d’une introduction générale, trois chapitres et une
conclusion générale. Dans le premier chapitre on décrit les généralités d’une station météo. Par
la suite, au deuxiéme chapitre, le principe de fonctionnement de la station météo connectée sont
bien détaillées. Finalement, le plus important de ce travail qui est la réalisation d’une station

météo connectée est présenté en dernier d’un point de vue logiciel et matériel.




Chapitre | :
Les généralités d’une

Station Méteo



1.1. Introduction

Dans notre vie de tous les jours, nous voulons toujours voir les conditions
météorologiques. Beaucoup d'entre nous consultent régulierement le bulletin météo pour
savoir quel temps il fera dans les prochains jours. Mais qu'il fasse beau, qu'il pleuve ou qu'il
vente, quelques notions sont indispensables pour bien comprendre et appréhender les
bulletins qu'on nous propose et la météo en général, qui n'est pas une science exacte. Elle
demande donc des bases assez conséquentes pour la comprendre dans ses détails. Dans ce
chapitre nous présenterons un descriptif détaillé une station météo en général pour répondre

aux caracteristiques de notre région.

1.2. Définition

En général tous les appareils qui enregistrent et fournissent des informations
concernant les mesures physiques liées aux variations du climat ce qu’on appelle une
station météo. Ces grandeurs physiques peuvent étre la température, I’humidité, la vitesse
du vent, la pluviométrie, etc... Les stations météos sont utilisées dans plusieurs domaines,
concernant la sécurité routiére par exemple, ces stations sont utilisées pour surveiller les
conditions d'adhérence des vehicules sur la chaussee, des obstacles météorologiques a la
circulation et des dangers potentiels. Les données sont ensuite utilisées par des programmes
de prévision des conditions routiéres. Les stations de mesure météorologique se composent
généralement d’une maquette sur lequel des capteurs sont installés. Ces derniers sont reliés
a un boitier qui enregistre, stocke et généralement envoie les mesures via le réseau mobile a

une base de données [1].

Chapitre | : Les généralités d’une Station Météo
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Chapitre I : Les généralités d’une Station Météo

Figure 1.1 : station météo

1.3. Historique

Dans I'Antiquité, la météo scientifique est née au dix-septieme siecle avec les premiers
instruments de mesure, en particulier le barometre et le thermometre. La démarche
scientifigue a peu a peu permis de définir les grandeurs physiques fondamentales de
I'atmosphére et de découvrir les lois qui les régissent. Les longs cheminements de la
comprehension des phénomenes atmospheriques, de la connaissance du climat et de la
prévision du temps se sont appuyés sur une imbrication de progres de la science, de la

technique et de l'organisation [2].




Chapitre | : Les généralités d’une Station Météo

1.4. Les types des stations méteos

1.4.1. Classique
Ce sont de petites stations météos, composées en général d’une sonde thermométrique,
permettent de mieux connaitre le temps qu’il fait ou qu’il fera. On trouve, deux options dans
ce domaine :
1. les stations météo locales,
2.les stations météo régionales.

Les stations locales :

Elles servent a connaitre les conditions météos au niveau d’un seul lieu. Elles sont
équipées d’un barometre mécanique. L’essentiel de ces stations est de donner la température,
cependant, il existe des variantes permettant d’optimiser au mieux leur utilisation. En effet,
certains modeles sont disponibles avec un hygrometre permettant de mesurer I’humidité de
I’air. D’autres encore donneront des informations sur les phases de la lune, entrant en jeu, en
I’occurrence, dans les activités de jardinage. Enfin, ceux désirant connaitre la température
extérieure afin demi eux détecter les conditions de tempéte ou de glace choisiront une station
équipée d’un capteur extérieur.

Les stations metéo régionales :

Elles permettent d’avoir une prévision précise pour trois ou quatre jours, selon le cas,
dans la location sélectionnée.

Ces stations météos regoivent les prévisions locales officielles. Certaines d’entre elles
donnent méme des messages en cas d’alerte. Ce type de station est adapté a ceux qui

planifient des vacances ou un voyage d’affaire dans la région sélectionnée [1].
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Figure 1.2 : station météo classique

1.4.2. professionnelle
Les stations méteos professionnelles en genéral, elles donnent plus d’informations que

les stations meéteo classiques. Leur série de capteurs est capable de mesurer notamment la
pluviométrie, la vitesse direction du vent, I’ensoleillement, la température et la pression
atmosphérique. Pour cela, ces stations sont non seulement équipées d’une sonde thermométrique
et hydrométrique mais également d’un pluviomeétre, d’un anémometre et d’un polarimétre. Par
ailleurs, ces stations sont reliées a une console centralisant toutes les informations mesurées a
intervalle régulier a I’aide d’une connexion, avec ou sans fil, dépendant de la technologie
utilisée. Les données sont ensuite exploitables sur ordinateur a 1’aide de logiciels spécialisés. 11
existe divers modeles de stations météo selon le niveau de I’utilisateur, mais généralement, ces
stations météo professionnelles sont classées en trois catégories :

v Les débutants.

v" Les intermédiaires.
v’ Les expérimentés.

Les débutants utiliseront des stations météo plus simples et faciles d’utilisation et dont les
prix sont accessibles.
Les intermédiaires choisiront des stations offrant plus de fonctionnalités tandis que les

utilisateurs expérimentés choisiront d’autres plus complexes [1].
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Figure 1.3 : station météo professionnelle

1.5. Les fonctions des stations météos

1.5.1. Le relevé en temps réel

La station météo principale est une mesure en temps réel de toutes les données météos
et du ciel en genéral. Cela couvre bien évidemment les températures intérieures et extérieures,
mais aussi la direction et la vitesse du vent, la pluviométrie, la pression atmosphérique,
I’humidité et bien d’autres.  Elle peut aussi lancer des alertesen cas de gel, de fortes
précipitations, etc. Les mesures sont trés précises, grace a des capteurs plus ou moins
sophistiqueés.

1.5.2. Les probabilités

La fonction la plus importante d’une station météo est de prédire le temps des jours a
venir. lls comprennent en général un radar pluie et un acces aux prévisions de météo. Elles
peuvent fournir les prévisions jusqu’a 12 jours et des tendances plus larges sur les semaines a
venir, avec un taux de réussite proche des 65%. Le tout est mis en lumiere avec les moyennes de
saison. Enfin, elles peuvent lancer des alertes et vigilances, en fonction des risques de rafales, de

hausse ou de baisse de températures et aux précipitations.

-
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1.5.3. Les appareils prédictifs d’une station météo

Une station météo professionnelle et intelligente permet aussi de vérifier 1’état de santé
des jardins, des risques de maladies ou d’invasions de nuisibles, afin d’optimiser les
interventions manuelles dans les champs et sur les cultures. Certains modeles permettent
un partage de données avec les autres stations météo de la région, afin d’accéder aux données
relevées dans certaines zones géographiques. Ces technologies sont aujourd’hui trés fiables et

facilitent réellement le quotidien des jardiniers et autres responsables d’exploitation agricole [3].
.6. Les variables des stations météos a mesurer
I1'y a cinq variables & mesurer dans une station méteo

1.6.1. Température

Examiné comme une grandeur physique liée a la notion d’immédiate chaud et froid.
La température est la manifestation, a I'échelle macroscopique, du mouvement des atomes et
molécules. Ainsi une température élevée signifie une grande « agitation » atomique. L unité
internationale de température est le kelvin (K). Le degré Celsius (°C) est une autre unité tres
répandue en Europe. Certains pays anglo-saxons et les Etats Unis utilisent une autre unité : le
degré Fahrenheit (°F). La plus basse température du systéeme Celsius est -273,15 °C
correspondant a 0 °K. Les formules de transformations d’unités sont les suivantes : °C = 0,55x

(°F —32), K=°C + 273,15, °F = 32 + (1,8 x °C).

M
TOUELE\,?MFRANCE
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Figure 1.4 : Température
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1.6.2. Humidité

C’est une quantité de vapeur d'eau présente dans l'air, sans compter l'eau liquide et la
glace. On doit distinguer I’humidité relative et I’humidité absolue. L humidité relative joue un
role sur la formation du brouillard, de la rosée et des nuages.

Quand on parle de mesure d'humidité, on fait allusion a ’humidité relative exprimée
en%. L'humidité relative de l'air correspond au rapport de la pression partielle de vapeur d'eau
contenue dans l'air sur la pression de vapeur saturante a la méme température et pression. Ce
rapport changera si on change la température ou la pression, ce qui rend sa mesure complexe.
L’humidité relative est donc une mesure du rapport entre le contenu en vapeur d'eau de l'air et sa
capacité maximale a en contenir dans ces conditions. L'humidité relative est souvent appelée
degré hygrométrique. Elle suit une échelle allant de 0 a 100 %. Un air saturé en vapeur d’eau
aune humidité relative de 100 % ; un air trés sec a une humidité de 10 a 20 %. La pression de
vapeur saturante et I’humidité relative dépendent de la température, plus la température de ’air
est €élevée, plus il peut contenir de vapeur d’eau.

On définit I'humidité absolue comme le rapport de la masse de vapeur d'eau,
généralement en grus le volume d'air humide en m® & la pression et la température considérées.
On peut aussi la définir comme le produit de I'humidité relative par I'humidité absolue de

saturation.
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Figure 1.5 : Humidité
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1.6.3. Pression Atmosphérique

Accorder au poids exercé par une colonne d'air sur une surface donnée. La pression
atmosphérique se mesure a l'aide généralement d'un barométre. Elle a été longtemps mesurée en
millimetre de mercure (mm Hg) en raison de l'utilisation courante de barometre a colonne de
mercure. Depuis I'adoption du pascal comme unité de pression, les météorologues utilisent un
multiple de cette unité, I’hectopascal (1 hPa = 100 Pa). La pression atmosphérique mesurée au
niveau de la mer varie autour d'une valeur moyenne de 1013 hPa.

Dans le domaine de météo on parle souvent de champ de pression (espace dans lequel
les forces sont orientées indépendamment des masses qui s’y trouvent). En pratique, il est
matérialisé sur une carte par les lignes d'isobares représentant les lignes d'égale pression. La
distance entre deux isobares donne une représentation statique du gradient de pression. Plus les
isobares sont serrés plus le gradient de pression sera élevé et plus les vents souffleront fort dans

cette région.

@KETDTEK

Figure 1.6 : Pression Atmosphérique

1.6.4. Les précipitations

Toutes les eaux météos qui tombent sur la surface de la terre, tant sous forme liquide
(bruine, pluie, averse) que sous forme solide (neige, grésil, gréle) et les précipitations déposées
ou occultes (rosée, gelée blanche, givre,...). Elles sont provoquées par un changement de
température ou de pression. Les précipitations constituent I'unique « entrée » des principaux

systemes hydrologiques continentaux que sont les bassins versants.
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Figure 1.7 : Précipitation

1.6.5. Le vent

C’est I’élément physique caractéristique des mouvements de lair. Il nait de la
différence de pression. Le vent se déplace des hautes pressions (anticyclones) vers les basses
pressions (dépressions).

Les grandeurs mesurables du vent c’est la vitesse et la Direction dont la connaissance
est nécessaire a I'étude de la dynamique des masses d'air. La direction indique d'ou souffle le
vent. Ses unités sont soit les points cardinaux (N, S, E, O) ou les degrés centigrades. Un "vent de
sud-ouest™ signifie que l'air est en mouvement du sud-ouest vers le nord-est. La vitesse
s'exprime soit en métre par seconde (m/s), soit en kilometre par heure (km/h) soit en nceud (k t,
1 neeud correspond a une distance de 1 mille nautique parcouru en 1 heure, soit 1,852 km/h). 1
m/s équivaut a 3,6 km/h et environ 2 nceuds. Sont généralement mesurées : la vitesse moyenne,
la vitesse maximale et minimale durant un intervalle de temps donné. L'échelle Beaufort,
utilisée en météorologie marine, classe les vents en 13 classes en fonction de leur vitesse et des

effets qu'ils générent sur I'état de la mer, d'ou le terme de force [4].



https://synonyms.reverso.net/synonyme/fr/%C3%A9l%C3%A9ment
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Figure 1.8 : Le vent

1.6.6. Définition d’un capteur

Un capteur est un dispositif ayant pour tache de transformer une mesure physique
observée en une mesure généralement électrique qui sera a son tour traduite en une donnée
binaire exploitable et compréhensible par un systéeme d'information. Parmi les différents types
de mesures enregistrées par les capteurs, on peut citer entre autres : la Température, I'Humidité,
la Luminosité, I'Accélération, la Distance, les Mouvements, la Position, la Pression, la Présence
d'un Gaz, la Vision (Capture d'Image), le Son... etc. La notion de capteur s'est évoluée avec le
temps puisque leur domaine d'application s'est elargi. Les premiers capteurs n'étaient dédiés qu'a
un unique type de mesure, les capteurs contemporains sont la combinaison de plusieurs
dispositifs capables de mesurer différentes mesures physiques. En autre, a ces possibilités de
mesures multiples, les capteurs actuels ont vu se gérer des fonctionnalités qui leur permettent, en
plus de I'enregistrement et de la détection d'événements mesurables, le traitement de ces données

et leur communication vers un autre dispositif [5].
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1.6.7. Définition d’un capteur intelligent
Il correspond principalement a l'intégration dans le corps du capteur d'un organe de
calcul interne (microprocesseur, microcontréleur), d'un systéme de conditionnement du signal
(programmable ou contrdlé) et d'une interface de communication... Plus largement, le concept
de capteur intelligent se décompose ainsi (Selon le livre "Capteurs intelligents et méthodologie
d'évaluation") :

e Un ou plusieurs transducteur(s)
e Des conditionneurs spécifiques
e D’une mémoire

e D’une alimentation

C’est un organe intelligent interne permettant un traitement local et I'€laboration d'un
signal numérique d'une interface de communication [6].
1.6.8. Les différentes classes de capteur
1.6.8.1. Capteur passif
En général il s’agit d’une impédance dont la valeur varie avec la grandeur physique, il
faut ’intégrer dans un circuit avec une alimentation.
Exemples : résistance a fil de platine (sonde Pt100), thermistance (alerte température
dans le SGA, TD11), capteur de niveau capacitif, inductance de fin de course.
Généralement Il s'agit d’impédances (résistance, inductance, capacité) dont I'un des
parametres déterminants est sensible a la grandeur mesurée la variation d'impédance résulte :
v'D'une variation de dimension du capteur (capteurs de position, potentiometre,

inductance a noyaux mobile, condensateur a armature mobile)

v'D’une déformation résultant d’une force ou d’une grandeur s'y ramenant
(pression accélération). Exemples : armature de condensateur soumise a une différence de

pression, jauge d'extensometre liée a une structure déformable.

1.6.8.2. Capteur actif
C'est un générateur d’une tension directement, d’un courant ou d’une charge a
partir de la grandeur physique. La valeur fournie étant généralement faible, il faudra
I’amplifier. Exemple : photodiodes, phototransistors (capteur de vitesse LFIIP),

thermocouples.

-
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v'Effet photo-électrique : La libération de charges électriques dans la matiere sous
l'influence d'un rayonnement lumineux ou plus généralement dune onde

électromagnétique.

v Effet Hall : Un champ magnétique B (aimant, angle g/surface du matériau) et un courant

électrique | créent dans le matériau une différence de potentiel

v Effet piézoélectriques : certains matériaux ont une polarisation spontanée en 1’absence
de champ électrique extérieur. Une variation de température induit une variation de

cette polarisation et donc I’apparition de charges électriques a la surface du matériau

[7]1.

1.6.9. Les capteurs de station méteo
1.6.9.1. Capteur de température

L’invention du thermometre, premier capteur de température, n’est pas nouvelle. C’est
au seizieme siecle, qu’il fut inventé par Galilée, on ne préte qu’aux riches, ou bien par deux
médecins, le hollandais Drebbel et le vénitien Sanctorius. La thermométrie s’est développée a
partir de 19¢me siécle quant a la technique de base, puis I’¢lectronique a permis un bond
considérable dans I'utilisation. Le capteur de température est, aujourd’hui, de mieux adapté a
son utilisation, selon la précision, la longévité et les contraintes mecaniques. Les parametres les
plus importants sont généralement la précision du capteur, sa robustesse, son temps de réponse.
La précision permet d’obtenir une économie sur la dépense d’énergie, une augmentation du taux
de qualité. La longévité d’un capteur gagne en temps d’intervention, augmente le taux
d’utilisation. Le temps de réponse dépend de I’utilisation, il n’est pas nécessaire d’étre tres
court, mais peut étre génant si trop rapide.

Les capteurs de température les plus utilisés sont les résistances de platine et les
thermocouples. Dans 1’industrie, la demande en sondes a résistances croit de plus en plus et en
particulier celles de petit diamétre, une vingtaine de millimétres par exemple. Ces sondes sont
davantage robustes, résistent facilement aux vibrations autour de 20g et aux pressions autour de
270 bars. Pour la mesure a distance, le thermometre infrarouge quantifie 1’énergie lumineuse
dans le spectre infrarouge. La bande spectrale est plus ou moins étroite. Les caractéristiques
permettant de définir le capteur selon son application sont le détecteur, quelquefois a deux
longueurs, la gamme de températures, 1’optique éventuellement, le temps de réponse et

I’émissivité [8].

-
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Figure 1.9 : Capteur Température

1.6.9.2. Capteur d’humidité

Ce type de composant permet une mesure d'humidité relative .La plage de mesure
possible est généralement de 20% a 80%, mais certains capteurs (bien plus chers) sont toutefois
capables de travailler sur une plage de mesure de 10% a 90%. La preécision est de l'ordre de
quelques pourcents [1].

Il existe deux technologies les plus proposées et également les plus performantes sont
actuellement la technologie neutronique et la technologie par émission de micro-ondes. Elles
sont toutes les deux particulierement précises.

Le technologie neutronique offre la possibilité d’effectuer une mesure permanente de la
concentration en eau de substances considérées comme plus ou moins séches comme les
granulats, les poudres ou encore les produits dont la consistance ressemble a celui d’une pate,
qu’elle soit épaisse ou pas. Cet appareil est doté d’une sonde dont la fonction est de détecter les

molécules d’eau dans les préparations et les produits finis [9].

. o
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Figure 1.10:Capteur L'humidité
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1.6.9.3. Capteur d’eau
Ce module va vous permettre de détecter une présence d'eau. Constitué de plusieurs lamelles
sur le circuit entre la masse GND et la pin SIG. Une résistance de pull up de IMQ permet de protéger le

circuit. Ce circuit peut étre connecté a une broche analogique de votre carte Arduino UNO.
Un céble au standard grove est fournit avec ce module [10].
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Figure 1.11 : Capteur D'eau

1.6.9.4. Capteur de Pression

La pression atmosphérique est l'un des facteurs meétéorologiques essentiels pour
déterminer, au cours du temps, les prévisions climatiques sur terre ou dans I'espace. C’est une
grandeur évolutive qu’on surveille en permanence a I’aide d’instruments de mesure spécialisés.
Les techniques utilisées sont nombreuses, elles se basent sur différents principes, selon la nature
des applications envisagées.

La technique de capteur pression est un dispositif équipé de capteurs sensibles aux
variations de pression. Le signal délivré est traité a I’aide d’un calculateur pour le convertir en
une valeur de pression.

La pression atmosphérique s'exprime en hectopascals. Sa valeur normale est égale a
760mm de mercure ou 1013hPa, soit une force de 1,03323kg/cm? [11].
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Figure 1.12 : Capteur de Pression

1.6.9.5. Capteur de vitesse du vent (anemometre)

C’est un appareil électronique qui permet de mesurer la vitesse du vent, pour éviter la
turbulence de l'air causée par la présence des batiments et de la végétation I’anémométre doit
étre installé au sommet d'un méat de 10 metres. C'est a cette hauteur que les mesures standards
sont effectuées [12].

La vitesse du vent se mesure a une hauteur de 10 m, puisque la vitesse a ras le sol varie
localement de facon considérable. La mesure s'effectue selon la construction des anémometres,
par exemple mesure thermique, mesure pour le refroidissement dun fil chaud, mesure
mécanique ou par pression. La derniere technologie utilise les ultrasons. Ce genre
d'anémometres est pour le moment trop colteux par rapport au résultat de mesure obtenu. Avec
de nombreux anémomeétres, il est possible d'indiquer directement sur I'écran le flux
volumétrigue en insérant par exemple la zone de la section transversale. De cette facon, on évite
les calculs compliqués de conversion, puisque les formules intégrées de ces anémometres ont
des pondérations pour la zone des marges de la vitesse du courant, ou pour le flux laminaire du

centre d'un conduit [13].



https://www.pce-france.fr/mesureurs/thermo-anemometres.htm
https://www.pce-france.fr/fiches-mesureurs/anemometre-pce-am81.htm
https://www.pce-france.fr/fiches-mesureurs/anemometre-pce-am81.htm
https://www.pce-france.fr/mesureurs/manometres-pitot.htm
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Figure 1.13 : Capteur L'anémomeétre

1.7. Les appareils des mesures et ’unité de météo

1.7.1. Les thermomeétres

Les premiers a avoir travaillé sur la mesure de la température a la fin du 15éme siecle
c’est Galilée. 11 a mis au point le thermoscope qui est un dispositif de sphéres coulant dans un
liquide et qui mesure les variations de températures. D’autres physiciens ont apporté leur pierre
a ’édifice (Ferdinand II de Médicis, Newton, Celsius, Réaumur) que ce soit sur le thermometre
en lui-méme ou bien sur les échelles de mesure associées. Le thermometre a une relation avec la
météo en premier lieu mais ce n’est pourtant pas le seul domaine qui en utilise. On le retrouve
¢galement dans I’alimentaire, le secteur médical ou encore la métallurgie.

Les différents types de thermomeétres :

. A gaz.

. A cadran et aiguilles.

. A cristaux liquides.

. Liquide (alcool ou mercure).
. Electronique.

. Magnétique.

Dans la météo, seuls les modéles liquides et électroniques sont utilisés. Si pendant
longtemps I’homme s’est servi des thermomeétres liquides, ceux-Ci sont peu a peu délaissés au

profit des thermometres électroniques qui sont d’une plus grande précision et qui s’interfacent
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plus facilement avec un systéme informatique centralise comme les stations météos. Avec ceux-

ci il est possible de mesurer la température avec une précision de 0.5°C ou méme de 0.1°C [1].

Figure 1 .15 : Thermomeétre électronique
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1.7.2. L’hygromeétre

Est un facteur essentiel dans I’explication des phénoménes météo car il permet de
connaitre la quantité de vapeur d’eau présente dans I’air, sans compter I'eau liquide et la glace.
L’importance particuliére a ce parameétre qui permet de détecter un potentiel de déstabilisation
de I’air et donc de création de phénomeénes météo.

Tout comme le thermométre, il en existe plusieurs types :

. A cheveux.

. A condensation.

. Capteur électronique a impédance variable (capacitif ou résistif).
. Psychrométre.

Puis encore, ce sont les capteurs électroniques qui se sont démocratisés en trés grande
majorité prenant le pas sur I’hygrométre a cheveux (antiquité), celui a condensation (pas

ineffacable et moins précis) ou bien le psychrometre (trop élitiste).

/s
2. O% \

Figure 1.16 : Cadran d’hygrometre
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1.7.3. Le barométre
En 1643 le premier baromeétre a été inventé par Torricelli. 11 a mis au point le barométre
a mercure permettant de mesurer la pression atmosphérique. Le terme barometre en tant que tel
n’apparait qu’une vingtaine d’années plus tard. Blaise Pascal, physicien et expérimentateur de
renom, a démontré par la suite que la pression diminuait au fur et a mesure que I’altitude
augmentait.

Les types de barometres :

= A eau.

. A mercure.
. A gaz.

. Anéroide.

Il existe des baromeétres avec un enregistreur de mesure qui s’appelle les barographes.
La plupart sont enfermés dans une boite vitrée avec des montants en bois noble (acajou le plus
souvent) et peuvent étre considéres comme des objets de collection. Le barometre fournit une
indication sur la tendance du temps pour les prochaines heures mais ne permet cependant pas de

faire des prévisions précises [1].

Figure 1.17 : Barométre Anéroide
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1.7.4. Le pluviométre
Le premier pluviometre connu a été inventé en Coree en 1441.Celui-ci était fait de
bronze et a été développé par (Jang Yeong-sil) qui a mis en place un réseau de pluviométres
dans tout le pays. Le pluviométre est utilisé pour mesure la quantité de pluie tombée. L’unité de
mesure est le millimetre et correspond a la quantité (en litres) de pluie tombée sur une surface de
1 m2 Autrement dit, si le pluviométre reléve 5mm de précipitations, cela signifie qu’il est tombé
5L d’eau par métre carré.

Les types de pluviometres :

. A lecture directe

" A augets basculeurs
" A balance.

" Optique.

Les pluviométres étaient exclusivement a mesures manuelles, des modéles a capteurs
électroniques commencent a apparaitre depuis le début des années 2000.
On parle d’ailleurs de pluviographe puisqu’ils sont munis d’un systéme enregistreur de

données, pour étre tout a fait juste [1].

Figure 1.18 : pluviométre a lecture directe
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1.7.5. L’anémométre

Le premier anémomeétre a coupelles a été mis au point en 1846 par Thomas Romney
Robinson qui a ensuite été amélioré par John Patterson en 1923 en réduisant le nombre de
coupelles de 4 a 3. C’est encore a I’heure actuelle le type d’anémomeétre que 1’en retrouve le
plus régulierement.

C’est un instrument trés important en météos car il permet de mesurer les mouvements
d’air dans I’atmosphére et sert de base pour les prévisions. Il existe d’autres domaines qui
utilisent ’anémométre comme 1’aéronautique ou la navigation maritime.

On va classer I’anémometre en deux types:

1. La mesure de la vitesse du vent.
2. La mesure de la force du vent.

Pour mesurer la vitesse du vent, on retrouve les anémometres suivants :

" A coupelles.

" A hélice.

" A moulinets (anémometre a main).
" A fil chaud.

. Laser.

Pour mesurer la force du vent, on recense les anémometres suivants:

" A plaque.

. A tube (utilisé dans 1’aéronautique comme le tube Pitot) [1].
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Figure 1.19 : Anémométre a coupelle

1.7.6. La girouette
La plus ancienne girouette connue remonte a I’époque grecque et se trouvait sur la tour
des vents a Athénes. La représentation sous la forme d’un coq est également trés connue et son
apparition remonte au 9éme siécle.
Pour mesure automatisée la direction du vent la technologie utilisée a notre époque est
celle des potentiométres electroniques en plus quelgues années un nouveau type de girouettes

apparait et se base sur une mesure des ultrasons [1].

Figure 1.20 : Girouette

N
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1.8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les informations principales d'une station météo
d'une maniere adaptée. En commengant par une définition avec un petit historique. Aprées on a
donné les différents types de station météo et les capteurs utilisés. Aprés tout ¢ca nous avons cité
les appareils nécessaires pour une station météo complete. Les mesures météo variable de

comprendre les processus associés a ses parametres environnementaux comme 1’effet désert

Aprés ce chapitre nous parlerons sur une station météo connectée
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11.1. Introduction

Nous allons expliquer dans ce chapitre I'utilisation d'une station météo connecté
ce qui facilite la connaissance des conditions météo a distance, et nous donne une
description détaillée sur les composants de cette station et comment elle fonctionne.

11.2. Définition

Les stations météos connectées, comme leur nom 1’évoque , se démarquent des
stations traditionnelles par la liaison de leurs capteurs a d’autres plates-formes (consoles,
Smartphones, logiciel, Internet) qui servent généralement a I’affichage et au partage des
données. Cette connexion peut s’établir sur un réseau Ethernet ou Internet ou via les
fréquences radio traditionnelles. La lecture des données ne se fait donc plus sur les
capteurs, mais s’effectue a distance. D’ailleurs, plusieurs modéles de ces stations météo

connectées ne possédent méme plus d’écran [14].

S B O @ ol

Météo Temprérature Humidite Alertes Historique

€3 Bluetooth

SMART

Figure 11.21 : station météo connecté
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11.3. Schéma synoptique

La station météo connecté est composée de deux parties: la station météo
classique constituée d’un systéme d’acquisition de donnée qui recoit les informations a
partir des capteurs physiques (température, humidité, 1’eau et 1’anémomeétre) et la
deuxiéme partie l'unité de traitement il y a un écran d’affichage et clavier, et la partie

deux c’est I'unité de connexion (R.F, Ethernet, wifi). Figure 11.22

Ecran
d'affichage
Capteur 28
Température

Capteur
L'humidité

|
|

Traitement

Capteur
D'eau

Unité De Connexion
R.F/ ETHERENT/ WIFI
o
e

Systeme

acquisition De données

Capteur

U
|

anémométre

| Station météo classiaue >
| Station météo connecté >

)

Figure 11. 22 : schéma synoptique de systeme a connecté

Systeme d'acquisition de donnée :

Sont des produits ou procédés utilises pour recueillir des informations afin de
documenter ou d'analyser un phénoméne. Dans sa forme la plus simple, un technicien qui
enregistre la température d'un four sur une feuille de papier effectue une acquisition des
données. Au fur et a mesure que la technologie a progressé, ce type de processus a é€té
simplifié et rendu plus précis, polyvalent et fiable grace a I'équipement électronique
[15].

Radio fréquence :
Il peut qualifier un organe électrique destiné a produire ou a capter des ondes

rayonnées [16].
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Ethernet :
C’est un protocole qui désigne un réseau local (LAN). Celui-ci se base sur des
commutations de paquets et sur des cables en paires torsadées pour permettre de relier plusieurs

machines entre elles [17].

Wifi :
Désigne un réseau local permettant de relier entre eux, sans fil, plusieurs

appareils informatiques dans le but de faciliter la transmission de données [18].

11.4. Les différents types

On a plusieurs types dans les différentes stations météos. lls se distinguent

généralement par leurs performances

11.4.1. Basique

Présente généralement des informations basiques comme la pression
atmosphérique et la température intérieure et exterieure. lls affichent également des

informations comme 1’heure et la date. Ce type de station météo cotte entre 40 € et 50

11.4.2. Intermédiaire

Ce type de stations météo présente d’autres fonctionnalités comme la mesure
des précipitations, de I’hygrométrie et la vitesse du vent. Les modeles plus chers de cette

catégorie peuvent aller jusqu’a 150 €.

11.4.3. Confirmé

Il peut fournir des alertes en cas de tempéte (avec le niveau d’alerte
réglementaire), de gel ou encore de canicule. Des mesures d’autres paramétres comme la

qualité de I’air ou encore les rayonnements ultraviolets peuvent aussi étre proposees.

11.4.4. Professionnelle

Principalement ils ciblent les grands amateurs qui ont des notions avancées sur
la météo et qui les diffusent sur Internet ou sur les différentes plates-formes. Le prix de

ce type de stations météo peut atteindre 3000 € [14].
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I1.5. Les criteres a comparer pour choisir une station

meétéo connectée

Il existe plusieurs types différents de stations météo s‘articulant entre les
modeles grand public et ceux s’adressant aux passionnés, et enfin des modéles entre les
deux. Cette distinction doit étre le premier critére a définir pour choisir une station météo
connectee.

Par la suite vient la quantit¢é de données mesurées par I’appareil, autrement dit
les fonctions. Certaines stations se contentent du strict minimum : température et
prévision météo assez vague. Quand d’autres offrent une panoplie de mesures. A vous de
déterminer quelles sont celles qui vous semblent indispensables et celles que vous
pouvez qualifier de supplémentaire.

Donc il ne faut pas s’attarder uniquement sur le nombre, mais aussi sur la
précision de ces données mesurées. Celle-ci varie énormément d’un mod¢le a un autre et
dépend de la qualité des capteurs intégrés dans la station météo.

Il n’est pas évident de savoir qu’elle est la précision d’un tel appareil, vous
pouvez demander a un spécialiste ou parcourir les sites et les forums spécialisés. La
gamme dans laquelle se situe la station météo est aussi un bon indicateur. Préférez une
station avec un module extéricur plutdt qu’une simple sonde filaire.

Le design de la station et la qualité des matériaux utilisés sont aussi des critéres
de choix. De méme, vous devez prendre en compte 1’ergonomie de I’application. Le fait
de pouvoir visualiser les mesures et contréler la station météo connectée a I’aide de son
Smartphone est un véritable plus, car vous y avez accés a n’importe quel moment sans
avoir a vous déplacer jusqu’au module d’affichage.

Il dépend des fonctions proposées et de leur précision, mais également de la
qualité générale du produit. Il faut parfois étre prét a investir un peu plus et choisir une
station météo connectée qui durera de nombreuses années, qu'un modele qui cessera de

fonctionner aprés seulement un ou deux ans d’utilisation [19].
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11.6. Traitement de donné en station météo

Mesurande :

La Mesurande est une grandeur physique d'entrée du capteur, que ce soit direct
ou intermediaire qu'on cherche a mesurer. En automatiques industriels on cherche
souvent a mesurer: la Température, la Pression, le Niveau, le Débit, le Couple, le
Déplacement, la Vitesse, I'Accélération, la Distance ... etc.

Grandeur de sortie :
C’est un type électrique en général. Elle peut étre de type analogique ou

numeérique la figure 11.23 montre les différents types de signaux que I'on peut rencontrer.

—» Continu === .
Niveau
— Analogique |—* Temporel U\_/\/\ Forme

9
—» TOR _I l_l
0 > Etat

Train
—» Numérique > P
d'impulsions Frequence

— Echantillonnage T:‘ - _42- _m*_ ~ _f - T

Signal

Y

Niveau
Figure I1. 23 : les types de signaux
Signal analogique :

C’est l'amplitude de la grandeur physique qui le représente et peut prendre une infinité

de valeurs dans un intervalle donné.

Signal continu :

Signal qui varie "lentement™ dans le temps: Température, Débit, Niveau.

Forme :

Un signal qui est important: Pression Cardiaque, Chromatographie, Impact.

)
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Fréquentiel :
Un spectre fréquentiel qui transporte l'information désirée : analyse vocale, sonar,

spectrographie.

Signal numeérique :
C’est l'amplitude de la grandeur physique qui le représente ne peut prendre qu'un

nombre fini de valeurs. En général ce nombre fini de valeurs est une puissance de 2.

Tout ou rien (TOR) :
C’est la forme d’un état bivalent d'un systéme. Exemple: une vanne ouverte ou

fermée.

Train d'impulsion :

C’est chaque image d'un changement d'état. Exemple: un codeur incrémental donne
un nombre fini et connu d'impulsion par tour.
Echantillonné :

Image numérique d'un signal analogique. Exemple: Température, Débit, Niveau.

Chaine de mesure :
Le signal de sortie généralement n'est pas utilisé directement. On appelle chaine de
mesure l'ensemble des circuits ou appareils qui amplifient, adaptent, convertissent,

linéarités, digitalisent le signal avant sa lecture sur le support de sortie.

Transducteur :
C’est tout dispositif intermédiaire qui permet de convertir le mesurande en une
grandeur physique mesurable par le capteur qui fournie la grandeur électrique avant

conditionnement.

o
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Corps d'épreuve :

Convertir mécaniquement la mesure en un signal de sortie indirect. Par exemple:
la mesure d'une force nécessite de I'appliquer a un solide déformable auquel sera fixé un
capteur de déformation. Ce solide et plus généralement tout corps intermédiaire entre le

capteur et le mesurande est appelé corps d'épreuve.

Conditionneur :

Le capteur de signal sortie peut étre directement exploitable ou non. S'il n'est
pas directement exploitable, il faut alors recourir a un élément nommé conditionneur. Il
faut savoir que le capteur peut générer des signaux de plus ou moins grande amplitude.
Ainsi, il faut donc que le conditionneur adapte le signal de sortie du capteur a celui du
systeme de contrdle, de commande ou de mesure. Si le signal est par exemple faible, il
devra l'amplifier.

Certains capteurs générent tout simplement des variations d'impédance. Cela
nécessite une alimentation électrique pour ces capteurs. La variation d'impédance se
traduit par une variation de courant ou de tension électrique. Dans ce cas, le
conditionneur fournira l'alimentation électrique au capteur et amplifiera le signal

électrique (si besoin) en provenance de ce dernier [5].

11.7. les modules de connexion

11.7.1. Définition

C’est un élément électronique permettant de rajouter une communication genre
RJ45, Wifi ou 3G avec une utilisation simple, et d'apporter une connectivité par ligne

série a tout équipement notamment les cartes a base de microcontréleur [20].

*
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11.7.2. Des exemples
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Figure 11.24 : ENC28J60-Ethernet controle

Figure 11.25 :ESP8266-Shield
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11.8. Support d’affichage

La station météo connectée utilise un affichage classique et connectée pour

visualiser les données.

11.8.1. Affichage classique

v'Par exemple (LCD) :

Un écran a cristaux liquides (liquide cristal display, LCD, en anglais) utilise un
mode d'affichage numerique sur un écran plat.
On a tendance a confondre dans le sens commun LCD et TFT. Cependant les
écrans dits TFT (acronyme de Thin Film Transistor) ne sont qu'un des types d'écrans a
technologie LCD existants. Les écrans LCD-TFT sont aujourd'hui les plus courants
Initialement il s'agissait d'écrans a matrice passive peu performante. Les écrans a
matrice active les ont peu a peu remplacés car elles offrent des images de bien meilleure
qualite [21].

Figure 11.27 : Afficheur LCD
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11.8.2. Affichage connecté

Il utilise deux méthodes :
Programme propre serveur web ou utilise les plateformes open sources

destinées a I’internet des objets comme ThingSpeak et Blynk

Station de
réception

Y
e : -~
Uo= .. @5
m aP::l‘cI::; ﬁ
3 7 =
=o®o | S
el @ ~Ah

Figure 11.28 : Serveur Web de station météo connecté

11.8.3. Serveur web

Par serveur Web (aussi appelé serveur http), on entend tout type de serveur qui
permet de diffuser des contenus Web sur Internet ou Intranet. En tant que partie d’un
réseau d’ordinateurs, un serveur Web transmet des documents (d’une page Web a un
navigateur par exemple) a ce qu’on appelle un client.

Si vous souhaitez créer un serveur Web pour votre projet en ligne, vous avez
tout d’abord besoin d’un hébergeur disposant d’un espace (mémoire) suffisant. Une des
variantes les plus courantes est la location de ressources d’un serveur chez un

fournisseur. Si vous n’avez pas ou presque pas de connaissances en administration de

E
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serveur Web, des offres telles qu’un hébergement partagé ou bien un hébergement cloud
avec infogérance peuvent vous permettre de configurer un serveur Web personnalisé
[22].

11.8.4. ThingSpeak

11.8.4.1. Définition

ThingSpeak est une application open source pour I'« Internet des objets », permettant de
stocker et de collecter les données des objets connectés en passant par le protocole HTTP via
Internet ou un réseau local.

Avec ThingSpeak, l'utilisateur peut créer des applications d'enregistrement de
données capteurs, des applications de suivi d'emplacements et un réseau social pour

objets connectés, avec mises a jour de I'état [23].

11.8.4.1.1. Configuration de ThingSpeak

Dans ThingSpeak Il faut un compte utilisateur et un canal. Un canal est I'endroit
ou vous envoyez des données et ou ThingSpeak stocke les données. Chaque canal
comporte jusqu'a 8 champs de données, des champs d'emplacement et un champ d'état.
\ous pouvez envoyer

Des données toutes les 15 secondes a ThingSpeak, mais la plupart des
applications fonctionnent bien toutes les minutes.

v' il faut s’inscrire pour avoir un compte sur le site de ThingSpeak
v" Créer une nouvelle chaine

v" Noter la clé API d'écriture et I'ID de canal ces derniers sont nécessaires pour

collecter les informations

v’ Les notes complétes sur I'API d'interface REST pour ThingSpeak sont disponibles

dans sa documentation [24].
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11.8.4.1.2. L'affichage

Les résultats de "ThingSpeak" permettent d'afficher en temps réel et visualiser
les donnees collectées sous forme de graphes [25].

Field 1 Chart (>N

NodeMCU Example

~
n
w

RSS!

N
N
n
N
J
-l
N
'

65:30 16:35
Date

ThingSpeak com

Figure 11.29 : Les résultats de thingSpeak d'afficher en temps réel

11.8.5. Blynk

1.8.5.1. Définition

Blynk est une application iOs et Android qui permet de se connecter a un
Arduino, Raspberry Pi ou des produits similaires. Pour faire fonctionner tout cela il faut
un serveur et un client (Le client peut étre sur la méme machine que le serveur. Il n’est
pas obligé d’avoir un serveur, nous pouvons utiliser le serveur de Blynk mais « I’énergie
» n’est pas illimitée. L’énergie est utilisée pour créer des boutons, etc... C’est donc
payant avec le serveur Blynk et gratuit si on monte notre propre serveur. Il est possible

d’avoir un serveur avec plusieurs Raspberry servant de client [26].

E
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11.8.5.1.1. Comment fonctionne Blynk

Blynk a été concu pour I'Internet des objets. Il peut contrbler le matériel a
distance, il peut afficher les données du capteur, il peut stocker des données, les
visualiser et faire beaucoup d'autres choses intéressantes.

Il'y a trois composants principaux dans la plate-forme:

« Blynk App » : vous permet de créer des interfaces étonnantes pour vos projets
en utilisant (divers widgets.)

« Blynk Server »: responsable de toutes les communications entre le téléphone
intelligent et le matériel. Vous pouvez utiliser « cloud Blynk »ou exécuter le serveur
privé Blynk localement. Il est open-source, peut facilement gérer des milliers d’appareils
et peut méme étre lancé sur un « Raspberry Pi ».

Les bibliothéques Blynk - pour toutes les plates-formes matérielles populaires
permettent la communication avec le serveur et traitent toutes les commandes entrantes et
sortantes.

Chaque fois que vous appuyez sur un bouton dans l'application Blynk, le
message se propage dans l'espace Blynk Cloud, ou il parvient comme par magie dans
votre matériel. Cela fonctionne de la méme maniére dans le sens opposé et tout se passe

en un clin d’ceil.

i

Blynk Server

Blynk app O >~ Blynk Libraries

Intemet Access of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G ...

R — e =
!’
TS

Figure 11.30 : Comment fonctionne I'application Blynk
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11.8.5.1.2. caractéristiques

API et interface utilisateur similaires pour tous les matériels et périphériques
pris en charge
Connexion au cloud en utilisant :

e  Wifi
o Bluetooth et BLE
o Ethernet
o USB (série)
o GSM
v Ensemble de widgets faciles a utiliser
v'Manipulation directe des broches sans écriture de code

v'Facile a intégrer et a ajouter de nouvelles fonctionnalités a l'aide de

broches virtuelles
v'Surveillance des données historiques via le (widget SuperChart)
v'"Communication entre périphériques a l'aide du Bridge Widget
v'Envoi d'e-mails, tweets, notifications push, etc.
v'De nouvelles fonctionnalités sont constamment ajoutées!

Vous pouvez trouver des exemples de croquis couvrant les fonctionnalités de base
de Blynk. Ils sont inclus dans la bibliotheque. Tous les croquis sont congus pour étre

facilement combinés les uns avec les autres.

11.8.5.1.3. De quoi ai-je besoin pour Blynk

Blynk travaille sur Internet. Cela signifie que le matériel que vous choisissez doit
pouvoir se connecter a Internet. Certaines cartes, comme (Arduino Uno), nécessitent un

Ethernet ou un (Wi-Fi Shield) pour communiquer, d'autres sont déja compatibles avec
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Internet: comme I'ESP8266, le « Raspberry Pi» avec d’ongle WiFi, le « Particle
Photon » ou le « Spark Fun Blynk Board ». Mais méme si vous n’avez pas de bouclier,
vous pouvez le connecter via USB a votre ordinateur portable ou a votre ordinateur de

burcau. Ce qui est bien, c’est que la liste du matériel qui fonctionne avec Blynk est

énorme et continuera de s'allonger [27].

11.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons expliqgué comment fonctionne une station météo
connecté qui nous aide a connaitre les conditions météos. On commengant par donner un
schéma synoptique qui résume d’une maniére générale le travail d’une station météo
connecté et les différents types. Aprés on a donné les critéres a comparer pour choisir la

station météo la plus appropriée et les traitements des donnée plus les module

Le chapitre suivant parler sur la partie pratique

2
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I11.1. Introduction

Cette nécessité nous a orienté a réfléchir a la réalisation d'une nouvelle station météo
qui peut mesurer ces grandeurs et les envoyer vers un PC, une tablette ou un smartphone par
une connexion sans fil (wifi) a base d’une carte de type Wemos mini DIlcontenant un
ESP8266. Le travail de développement de notre projet n’est autre que la concrétisation des
besoins exprimés précédemment. Dans ce chapitre nous allons donner une description
détaillée des capteurs utilisés, observer et controler les phénomenes physiques tels que la
température et I'humidité (DHT22), la pression atmosphérique (BMP280), et la vitesse et
direction du vent et a la fin obtenir une schématisation complete, qui est essentiel pour de
nombreuses applications industrielles et scientifiques, on termine notre travail parla
présentation de I’environnement matériel et logiciel qui assure la réalisation de notre
plateforme électronique et de ses applications. On va présenter a la fin de ce chapitre les

résultats obtenus apres la réalisation de cette station.

I11.2. Schéma synoptique du systeme a réaliser
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Figure 111.31: Schéma synoptique a réaliser
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Ce systéeme est divisé en deux parties la premiéere partie présente les capteurs
physiques (DHT22 : capteur de température et d’humidité, BMP280 : capteur de la pression
atmosphérique, capteur de vitesse du vent a 1’aide d’un capteur a fourche, GY-271 : capteur
de la direction du vent) et la deuxiéme partie est consacré a la carte Wemos mini D1 qui est
basé sur le microcontroleur ESP8266 qui assure la liaison wifi et représente I’élément
principale dans notre station météo connecté, il fait tous les traitements de donnée et la liaison

wifi en méme temps.

111.3. Les principales composantes utilisées

111.3.1. Wemos mini D1

111.3.1.1. Description

Est une petite carte polyvalente basée sur I’ESP8266 (ESP-12). C’est le méme circuit
que la génération précédente, la mémoire flash passe de 4 a 16 Mbyte. Les composants
employés sont plus compacts. Ils sont tous soudés sur la face supeérieure de la carte. On
remarque la disparition du blindage habituellement présent autour du module ESP8266, ce qui
a permis de rendre la carte plus fine. A la place, la carte est maintenant équipée d’une antenne
céramique au lieu d’antenne gravée sur le PCB. Si la portée n’est toujours pas suffisante pour
votre projet, il est possible d’ajouter une antenne externe grace a un connecteur dedié (IPEX)

présent a coté de ’antenne céramique [28].
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Figure 111.32 : Wemos mini D1

111.3.1.2. ESP8266

Est un module Wi-Fi qui peut étre utilisée de deux maniéres :

Associé a un autre microcontréleur (par exemple un Arduino), ils ‘occupera juste de
la partie « communication Wi-Fi». L’Arduino va envoyer des commandes a 1’ESP8266
(commandes comme « connecte-toi a tel réseau Wifi », « envoie tel message a tel serveur »,
etc.).

L’ESP8266 peut aussi étre utilisé de manicre totalement autonome, en exécutant lui-
méme des applications que vous aurez programmées. L’ESP8266 ne va pas se contenter
d’ajouter des fonctionnalités Wi-Fi a votre Arduino, il va exécuter lui-méme le programme
Arduino, tout en prenant en compte la partie Wi-Fi. On ne charge plus votre programme sur

I’ Arduino, mais directement sur ’ESP8266. Cependant le nombre de port GPIOs sont limités.

Dans notre cas ’ESP8266 est sur un kit Wemos D1, il est donc associé a un autre
microcontrleur qui permet la programmation sur Arduino IDE et la connexion a un
ordinateur par un cable USB 2.0. Dans la station météo réalisée nous avons opté pour le mode

autonome [29].
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111.3.1.3. Alimentation de la carte Wemos mini D1

La carte Wemos D1 mini propose une alimentation via le connecteur micro USB en
5v. De nombreux composants necessitent une alimentation 5V pour fonctionner, méme si les

signaux logiques sont en 3.3V [30].

A,

Figure 111.33: Alimentation de Wemos

111.3.1.4. Les caractéristiques

Les principales caractéristiques techniques :

e 11 entrées/sorties numériques

e Interruption/pwm/I2C/ (one-wire) : disponible sur toutes les broches a 1’exception de la
DO

e 1 entrée analogique, limitée a une tension de 3.2V max.

e 16Mbytes (128M bit) de mémoire Flash

E
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e Connecteur(IPEX) pour antenne (WiFi) externe
e Antenne céramique intégrée

o Convertisseur série-USB

e Fréquence CPU : 80MHz/160MHz

e Dimensions : 34,2mm x 25.6mm

e Poids : 2,59 [28].

111.3.1.5. L’utilisation

L’intérét de ces cartes, c'est qu'elles sont plus simples a utiliser qu'un simple module
ESP8266.
Pour la programmation d'un module ESP8266, nous avons besoin d'un convertisseur USB-
TTL fonctionnant a un niveau logique de 3,3V. En plus deffectuer les connections
nécessaires pour l'alimentation du module et la communication avec l'ordinateur, il faut
penser a brancher la broche GPIO 0 a la masse, et les broches RST et CH _PD a 3,3 V.
Rien de tout ¢a n'est utile avec la carte (Wemos mini D1), vous branchez la carte a un port
USB de l'ordinateur, et Vous étes préts a expérimenter.
De plus, les Wemos ont été concus pour que l'unique entrée analogique puisse supporter une
tension maximale de 3,3 V, ce qui est généralement plus pratique que la limite de 1 V du
module ESP-826 [31].

111.3.2. Capteur de Température et d'Humidité (DHT22)

111.3.2.1. Description du capteur

Le DHT22 (aussi connu sous la référence AM2302) et son petit fréere le DHT11.Est
un capteur a bas colt permettant d'acquérir une température et une humidité ambiante d'une
maniéere numérique. 1l utilise un capteur d’humidité capacitif et une thermistance pour mesurer
la température et I'humidité de l'air et la transmet d'une maniére numérique sur un bus série.

Les données sont actualisées toutes les 2 secondes.
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La connexion de ce capteur est tres simple, il suffit de relier le premier pin a gauche
a l'alimentation (3V a 5V), le pin central sur un pin arduino déclarée en entrée (INPUT) et le
pin de droite a la masse (GND).

Ce capteur est semblable au DHT11 mais il dispose d'une plus grande précision et
plage de mesure, par contre il est un peu plus cher et un peu plus gros.

Ce capteur est vendu avec une résistance de pull-up entre 4,7KQ et 10KQ pour relier
le pin DATA au VCC [32].

-

-
" REE LA
EREBENRI

SEEED
&

———»Ground (3)
Data (2)
Vee (1)

(1)

Vcc Data(2) Gnd (4)

Figure 111.34 : Capteur de Température et d'Humidité(DHT22)

111.3.2.2. Fonctionnement

Le capteur DHT22 fonctionne en 3 étapes:

Le capteur va se réveiller et préparer une mesure de température et d’humidité. Une fois le

temps écoulé, le maitre va libérer la ligne de données et passer en écoute.

Une fois la ligne de données libérée, le capteur répond au maitre (pour montrer qu'il est
bien réveillé).
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e Le capteur va ensuite transmettre une série de 40 bits (5 octets). Les deux premiers octets
contiennent la mesure de I'numidité. Les deux octets suivants contiennent la mesure de la
température et le cinquiéme octet contient une somme de contrdle qui permet de Vérifier

que les données lues sont correctes [33].

111.3.2.3. Principales caractéristiques du DHT22
e Bas codt.
e Alimentation : 3V a 5V (alimentation et data).
e Consommation : 2.5mA max pendant la conversion.
e Etendue de mesure humidité : de 0% a 100% avec une précision a

2-5%.

e Etendue de mesure température : de -40°C a 80°C avec une précision £0.5°C.
e Echantillonnage a 0.5 Hz (tous les 2 seconds).
e Dimension : 27mm x 59mm x 13.5mm (1.05" x 2.32" x 0.53") [32].

111.3.2.4. L’utilisation du DHT22

Les capteurs DHT22 ont la particularité de communiquer avec le microcontréleur
via une unique broche d'entrée / sortie.
Il s'agit simplement d'un protocole de communication propriétaire, utilisant un seul

fil et nécessitant des timings trés précis [33].

&
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Figure 111.35 : Format d'une trame de communication

111.3.3. Capteur de pression barométrique(BMP280)

111.3.3.1.  Description du capteur

Est un capteur de pression atmospherique absolue. Le module de capteur est logé
dans un boitier extrémement compact. Ses dimensions réduites et sa faible consommation
énergétique permettent I'implémentation dans les dispositifs alimentés par batterie tels que les
téléphones portables, les modules GPS ou les montres.

Est basé sur la technologie éprouvée de capteur de pression piézorésistif de Bosch,
offrant une haute précision et une haute linéarité, ainsi qu'une stabilité a long terme et une
haute robustesse CEM. De nombreuses options de fonctionnement du dispositif offrent une
flexibilité de pointe afin d'optimiser le dispositif en termes de consommation énergeétique, de
résolution et de performances de filtre. Un ensemble testé de paramétres par défaut pour des

cas d'utilisation d'exemple est fourni afin de faciliter I'intégration pour le développeur [34].

=
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Figure 111.36 : Capteur BMP280

111.3.3.2. fonctionnements
e Surveillance de la condition physique / bien-étre
e Avertissement concernant la sécheresse ou les températures élevées
e Mesure du volume et du débit dair
e Contr6le domotique
e Contr6le du chauffage, de la ventilation et de la climatisation (CVC)
e Internet des objets
e Navigation intérieure (détection de changement de plancher, détection d'ascenseur)
e Navigation extérieure, loisirs et applications sportives
e Prévisions météorologiques

e Indication de vitesse verticale (vitesse de montée / descente) [35].
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111.3.3.3. Principales caractéristiques du BMP280
e Interface en 12C ou SPI
e Large plage de mesure barométrique 300 a 1100 hPa
e Alimentation flexible en 3,3V ou 5V
e Ultra basse consommation 0.6 mA
e Faible bruit sur les mesures
e Calibré en usine
e Mesure de température de -40°c a +85°C avec une précision de £1°C
e Adresse 12C : 0x77 ou 0X76 [36].
111.3.3.4.  L’utilisation du BMP280

Ce capteur peut mesurer la pression barométriqgue avec une trés bonne précision.
Parce que la pression varie avec l’altitude nous pouvons également I'utiliser comme un
altimétre avec une précision de +1 metre ! Précision pour la pression barométrique est de +1
hPaa =1, 0 ° C pour la température.

On peut le connecter avec carte (Wemos mini D1) en utilisant le protocole de
connexion I2C ou SPI. Il a un régulateur 3.3V donc on peut 'utiliser avec un microcontroleur

logic 3V ou 5V sans aucun probleme [37].

5l
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111.3.4. capteur vitesse du vent (Anémometre)

111.3.4.1. Description de ’Anémomeétre

Le capteur de vent aussi appelé anémomeétre peut étre installé sur plusieurs appareils
de mesure gréce a son montage facile. Le moindre mouvement de vent est suffisant pour que
le capteur de vent se mette en marche. Il transmet analogiquement les données. Le capteur de
vent est robuste et valable contre les intempéries. Le capteur de vent métallique est protégé de

I’oxydation de I’air grace a son alliage qui I’empéche de rouiller [38].

—

vent

affichage de la
vitesse du vent

F 3

emetteur

(mise a I'échelle)

comptage des
impulsions

F 3

recepteur

Figure 111.37 : Capteur d'Anémomeétre

111.3.4.2. fonctionnements
e Fente du capteur dégagée, sortie (DO) sur (LOW)
e Fente obstruée, sortie (DO) sur (HIGH)

e A connecter sur un relais, un avertisseur sonore d'alarme, un dispositif de comptage

d’impulsions, une roue codeuse de roue de robot ou de machine, etc...

=
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111.3.4.3.  principales caractéristiques
e Utilisation possible avec une roue a encoches
e Largeur de fente de 5 mm
e Indicateur lumineux d'état de sortie
e Signal d'obscurité (High,) signal non obstrué (low)
e Signal de sortie du comparateur mis en forme et de plus de 15 mA.
e Tension de fonctionnement de 3,3V a5V
e Sorties digitale (DO digital output) : commutation numérique (O et 1).
e Installation facile par un trou de boulon de fixation
e Petites dimensions du PCB: 32 x 14 mm
e Utilise un comparateur de tension LM393 [39].
111.3.4.4. L’utilisation

Ce capteur de vitesse prét a I'emploi utilise une fourche optique. Il est largement
utilisé dans la détection de la vitesse de moteurs, le comptage d'impulsions, la détection de

positions limites [39].

111.3.5. Capteur direction du vent (GY-271) (boussole)

111.3.5.1. Description du capteur

Le module boussole (GY-271) est congu pour la détection magnétique de faible
champ avec une interface numérique il est parfait pour donner des informations de cap
précises. Ce capteur compact permet son intégration dans de petits projets tels que des UAV
et des systemes de navigation de robot .Le capteur convertit n'importe quel champ magnétique
en tension différentielle produite sur 3.

Ce décalage de tension est la valeur brute de sortie numérique, qui peut alors étre
employée pour calculer la direction ou le sens des champs magnétiques venant de différentes
directions [40].

xl
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Figure 111.38: Capteur de direction du vent (GY-271)

111.3.5.2. fonctionnements
e Mesure simple
e Mode inactif
e Mode veille
e Mode éteint
111.3.5.3. Principales caractéristiques
Tension d’alimentation : 5v (un régulateur 3.3V alimente le HMC5883L)
Taille du PCB 13.9 x 18.5 mm

Son interface 12 bits permet des mesures de champ avec une précision de 1 a 2 °,

transmission par bus de communication série 12C pour un interfacage facile.
Le composant CMS de 3 mm avec 2x8 pins est déja soudé, prét a I'emploi.
6 plages de mesure de champ magnétique,

Pleine échelle -8 a +8 gauss,
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e Résolution 10 milli-Gauss.
e Période de mesure minimale 8.32 ms (160Hz) [41].
111.3.5.4. L’utilisation

Basé sur le circuit intégré Honeywell HMC5883L pour la détection magnétique a
faible champ il comprend des capteurs magnéto résistifs haute résolution de la série
HMC118X, un ASIC contenant une amplification, des pilotes de bande de démagnétisation
automatiques, une annulation de décalage et un CAN 12 bits permettant une précision de cap
de compas. Le bus série 12C permet une interface simple.

e Le HMC5883L utilise la technologie AMR (Anisotropic Magnetoresistive) de Honeywell,

qui offre des avantages par rapport aux autres [42].

111.3.6. Afficheur OLED

L'écran OLED est constitué de pixels (monochromes ou RVB) qu'il faut allumer pour
dessiner quelque chose. Ces pixels sont accessibles au moyen de commandes spécifiques que
I'on doit envoyer a I'écran, via une liaison SP1 ou 12C. Ces commandes sont assez nombreuses
mais il existe des routines toutes faites (librairies) qui permettent de simplifier leurs
utilisations.

Pour pouvoir afficher des lettres sur un écran OLED, il faut disposer d'une fonte
(police de caractéres). La fonte en question correspond au dessin nécessaire pour représenter
chaque lettre de l'alphabet. Il est possible de disposer de plusieurs tailles de caractéres, La

photo de la figure 111.39 montre un exemple d’affichage [43].

.
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Figure 111.39:Afficheur OLED

I11.4. Schéma électrique
Sous Porteus

Proteus est une suite logicielle destinée a I'électronique. Développé par la société
(labcenter Electronics), les logiciels incluent dans Proteus permettent la CAO (Conception
Assistée par Ordinateur) dans le domaine électronique. Deux logiciels principaux composent
cette suite logicielle : ISIS, ARES, et deux systéemes de simulation PROSPICE et VSM.

Cette suite logicielle est trés connue dans le domaine de I'électronique. De
nombreuses entreprises et organismes de formation (incluant lycée et université) utilisent

cette suite logicielle. Outre la popularité de I'outil, Proteus possede d'autres avantages

. Pack contenant des logiciels facile et rapide a comprendre et utiliser
. Le support technigque est performant
. L'outil de création de prototype virtuel permet de réduire les colts matériel et logiciel

lors de la conception d'un projet [44].
Nous avons utilisé cette suite pour faire le dessin électrique correspondant au schéma
¢lectronique de notre application. Nous n’avons pas pu utiliser I’outil de simulation car la

carte Wemos mini D1 n’est pas supportée par cette suite.

o
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I11.5. partie logiciel

11.5.1. Arduino

111.5.1.1. Définition

Arduino est une plate-forme électronique a code source ouvert basée sur du matériel
et des logiciels faciles a utiliser. Les cartes Arduino peuvent lire les entrées (lumiére sur un
capteur, doigt sur un bouton ou message Twitter) et en faire une sortie: activer un moteur,
allumer une LED, publier quelque chose en ligne. Vous pouvez dire a votre forum quoi faire
en envoyant un ensemble d’instructions au microcontrleur du tableau. Pour ce faire, vous
utilisez le langage de programmation Arduino (basé sur le ciblage ) et le logiciel Arduino
(IDE) , base sur (Processing) [45].

1.5.1.2. présentation de logiciel

Logiciel
C’est un logiciel de programmation par code, code qui contient une cinquantaine de
commandes différentes. A 1’ouverture, I’interface visuelle du logiciel ressemble a la Figure

I11.41 des boutons de commande en haut, une page blanche vierge, une bande noire en bas.
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ED sketch_may320a | Arduinc 1.2.9 o - -

Fichier Edition Croguis Cutils Aide

sketch_may30a

woid setup{) {
S puat yvour setup code here, ©to run once:

}

wolid loop{) {
Y put yvour main code here, to ruan repeatedly:

o Uno sur COMS

Figure 111.41:Présentation IDE Arduino

1:option de configuration du logiciel.
2:boutons pour la programmation des cartes.
3: programme a créer.

5: débogueur (affichage des erreurs de programmation).
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Le menu File dispose d’un certain nombre de choses qui vont étre trés utiles :

©@ sketch_apr11a | Arduino 0022
Edit Sketch Tools Help

Ctri+N

" Ctri+O

Sketchbook

Examples

Close Chri+W

Save Ctrl+S

Save As... Ctrl+Maj+S

Upload to IjO Board Ctri+U

Page Setup Ctrl+Maj+P
Print Ctrl+P

Preferences Ctri+Comma

Quit Ctri4+Q

Figure 111.42 : Le menu fichier sous Windows

New (nouveau) : va permettre de créer un nouveau programme. Quand on appuie sur
ce bouton, une nouvelle fenétre, identique a celle-ci, s'affiche a I'écran.,

e Open... (ouvrir) : avec cette commande, on peut ouvrir un programme existant.

e Save / Save as... (enregistrer / enregistrer sous...) : enregistre le document encours

demande ou enregistrer le document en cours.

e Exemples (exemples) : ceci est important, toute une liste se déroule pour afficher les

noms d'exemples de programmes existant.
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Les boutons :

o sk dch_ap- - “1Ta | Ay 2aino 0G. 2

Figure 111.43:Présentation des boutons du logiciel Arduino

1 : permet de vérifier le programme, il actionne un module qui cherche les erreurs dans le
programme.

e 2: Créer un nouveau fichier.

e 3: Sauvegarder le programme en cours.
e 4: Liaison série.

e 5: Stoppe la Vérification.

e 6 : Charger un programme existant.

e 7 :Compiler et envoyer le programme vers la carte

E
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Désigner le bon port Série (USB-Série) : [46].

4| Arduino - 0005 Alpha

File Edit Sketch Tools Help
Auto Format
Archive Sketch
Export Folder.,,

Microcontroller (MCU)
Serial Port

erial Monitor Baud Rate
Burn Bootloader

Burn Bootloader (parallel port)

=T

COM10

Figure 111.44:Choisissiez serial port

111.5.1.3. Le but et I'utilisation du logiciel

Le systéeme Arduino, nous donne la possibilité dallier les performances de la
programmation a celles de I'électronique. Plus précisement, nous allons programmer des
systemes électroniques. Le gros avantage de I'électronique programmée c'est qu'elle simplifie

grandement les schémas électroniques et par conséquent, le codt de la réalisation, mais aussi

la charge de travail a la conception d'une carte électronique.

L'utilité est sans doute quelque chose que I'on percoit mal lorsque I'on débute, mais

une fois que vous serez rentré dans le monde de I'Arduino, vous serez fasciné par l'incroyable

puissance dont il est question et des applications possibles [47].
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115.1.4.  Langage

Le projet Arduino était destiné a l'origine principalement a la programmation
multimédia interactive en vue de spectacle ou d'animations artistiques. C'est une partie de
I'explication de la descendance de son interface de programmation de Processing.

Processing est une librairie java et un environnement de développement libre. Le

logiciel fonctionne sur Macintosh, Windows, Linux et Android [46].

111.5.1.5. Les avantages de logiciel

Les principaux avantages de I'électronique programmee sont :

e Simplifie grandement les schémas électroniques.

e Diminué le colt de la réalisation.

e Lacharge de travail a la conception d'une carte électronique.

e Environnement de programmation clair et simple.

e Multiplateforme : tourne sous Windows, Macintosh et Linux.

e Nombreuses bibliothéques disponibles avec diverses fonctions implémentées.
e Logiciel et matériel open source et extensible.

e Nombreux conseils, tutoriaux et exemples en ligne (forums, site perso, etc.).

e Existence de « shield » (boucliers en francais) [5].
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111.6. Gestion de communication avec Blynk

Pour notre projet on a choisi Blynk comme outil pour la collecte des données météos
Configuration de Blynk :

e Créez un nouveau projet dans l'application Blynk.
e Ecrivez le nom du projet et sélectionnez Wemos dans la liste déroulante.
e Un jeton AUTH sera envoy¢ a I’adresse email enregistre,

e A travers I’application sous Android ou IOS on développe directement son application a
I’aide de Widget Box on ajoutant des jauges (Gauges), des graphes (Graphes) ou
simplement de I’affichage avec « Value Display » ou «beled Value », ces différents
¢léments permettent de récupérer les valeurs mesurées dans notre station météo a ’aide de

broches virtuelles.

Remarque: Il est important de mettre a jour les identifiants (AUTH Blynk),
(WIFI_PASSWORD) et(WIFI_SSID) dans le code.

Le (WIFI_PASSWORD) et (WIFI_SSID) c’est pour permettre a ’ESP8266 de se
connecter au réseau wifi (le point d’acceés internet disponible), par contre (AUTH Blynk) qui
est propre a I’application qui tourne sur Android ou IOS et sert a identifier le matériel avec

lequel elle doit communiquer [48].
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HUMIDITE TEMPERATURE

DIRCTION DU VENT VITESSE DU VENT

HUMIDITE A TEMPERATURE

Figure 111.45: Blynk
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[11.7. Partie programmation

11.7.1.

setup

loop

L’organigramme

—

Début ]

l

Instancier lesobjets: DHT22 (température
et humiditeé), BMP280 (pression
atmosphérique),

l

Affectations desvariables : vitesse du vent,
boussole (Directiondu vent)

|

Connexion et démarrage de serveur Blynk

1

Lecture detempérature, humidite, pression
atmosphérique, vitesse du vent, direction
du vent

l

[ L'envoi des donnes vers{ terminal

l

[ L'envoi des donnés ver le serveur Blynk

Partie Pratique

E
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111.7.2. Programme utilisé

StationMeteoVa §

- _ 4 PR P - 2 P T e i e
roje Iz L1Il '€ 1= £all3atCl L £ 3Catcl = L LT
& e - -
master 2 an a]la TR a1 i
apecialiteBesea et Tele Tmnication
Preaamte =
foufou nour elhouda
radi nadjlaa
sgrd it —
= O T & TS = ETET = gtat n mete nnertse
I1 va lire la température, 1'humidité,la pression atmosphérique ,
la vitesse et direction du vent
T = =SFF =Y -] SameatTeas 9117 & FETmT TS e a5 BT = F = £ TEOE ¥
ir étre afficher sur smartphone tablette & travers l'application Android (Blym
mment this out to disakle prints and save space
+he Ffrimrtinonse neEreggs T L= +he oo £ +ha gartrar R wun

$define BLYNKE FRINT Serial

#include <E3PE20eWiFi.h>

#include <BlynkSimpleEsp82co.h>

#include <DHT.h> f/ the class to use the DHTZ2Z component.
Fithe class to use the BME/p230.

#include
#include
#include
#include

<Adafruit Sensor.h> //the class to use the BME/p2il.

"SparkFunBME280.0h"

"Wire.h" f/the class to use the boussoles and GY-271.

"SPI.h™ //Because library supports 5PI connection.

E
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#include <MechaQMCS883.h> //the class to use the OQMCSE8E3.
$include <math.h> //toc calculate the arctang.

char auth[] = "7982edfdaffddelb924444b6044d4EkERE™; // the authentication token for the Blynk application.

/f33id and password for the router.

char ssid[] = "DJAWEE 13F1C";

char pass[] "alim.lﬁzl"ﬂ

$¢define DHIPIN 2 ffthe pin of wemos moniDl that is connected or DHT22.

/fuse of DHT22

$define DHTTYPE DHT22 [/ DHT 22, RAM2302, RM232]1.
DHT dht (DHTPIN, DHITYPE): //declaration of DHTZZ.
BMEZ80 bmp; //declaration of BME/F230.
Mecha(MC52883 gmc; fifdeclaration ofQMCS883.
BlynkTimer timer; /J/declaration of BlynkTimer.

float witesse()

{

Jf Variables used
int I0Vent = 12; // GFI0lZ2 I0Vent
unsigned long periode; S /measured pericd
unsigned long frequence:; S /measured frequency
unsigned long etat_haut; f/fduration etat_haut
unsigned long etat bas; ffduration etat_bas

int encoches = 2; S/number of notches in the encoder whesl (1 or more)

A caloculates the arngles inn degrees from the north
angles = atanZ { {doulxle)moxz, {doulzxle) mer) & 1=a0 & FIr
retuarn {(angle) -

}

sroxid sendSensor )

i
dht.kbegindd s A4 Eor the DHTZ22 module
Float h
Float -

et T

dht.rmreadBumiditcss o) - S reading frrom Humidi s
dht .. readTemperatciar () 57 Sy reading from Temperatluare

AAAEloat = S0z

A 1locat = 45z

float P mp . readFloatcPressacs () P T A rreading from Fressuurs
Float dw = Dboussole () - A reading from koussole

FTloat —ww = ~witesse () - A rreading from witesse

Ao case therrse is amn errocorr reading moduals DETZ22
iFf (dsman{h) 11 i=mnan{tld I

Serial . println{"Failed toc rr=ad from DHT senscocr!™) -

T=tTurrmr

}

SAfdata display o the terminal
Serial .primnc{"Tem> = ") r
Serial  princ (o) -
Serial . .princ{™ Hami = ") r

Serial  primcclnn{h) -
Serial . .princ{™ Pres

i
(=]
5

Serial . primntctln{p)h -
Serial . princd{™ DWVent = ") r

E
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Serial .printc{™ DWent = ™}
Serial .println {dsw)
Serial.princ{™ Wwent = ™)
Serial . princlo{wvw) -

A4 o sent by the Blynk application onn wirtual pines
Blynk .virtualWritcse (W5, {imt)ih)
Blynk.virtualWrite {(Vo, {(int) L)

Blynk . .virtualWritse (V7. (imtT) )
Blynk . .wvirtualWrite {(V3, (imThydsw)y »
Blynk .wirtnunalWritcs (W5, {imc=wr) »

wodid setup ()

i

SASstart the serial ocommuanication
Serial . egin {(9&00)

Blynk . =gin{auth, =ssid, pass)r: S5 start the Blvnk
A4 merver specification.
SAB1lvnk.begin{auth, =s3id, pas=s, "ERlyvynk—cloud.ocom™,

SABlyvnk.begin {aath, =ssid, pass, IPhRddress (192,132, 1,
dht.l=gind) - SSstcart the DHTZ22

A BHMEFPZS0 senscr configuration
brmp . settings.commlInterface = I20C MODE?r
b .settings. I2C0C8Address = 0O0x7or
bmp.settings.ruanMode = 357
bmp.sectings.tStandlsy = 07

SEeIrmTEl.

S0}
100}, S0OS0);

B
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bmp.settings.£filter = 07

bmp . settings . templverSample = 1 f

bmp . settings.pressOverSample = 1r

bmp . settings . humidCverSample = 17
Serial.println{"Starting BMEZS30... ™) r
ds=lav {10} r S walting for the start of the

J4 For the EY-271 module
qme.init () :

5 Setup a function to ke called every second

timer.setInterval (S000L, sendSensor):

Blynk.run{) » FSfatart the server Blynk
timer.ruan{)r FAfatart the timer

Figure 111.46:Résultat final

m= minimam

m
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111.8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons fourni une explication détaillée de la méthode de
conception et réalisation de notre station météo et la méthode suivie pour envoyer les données

vers 1’application Smartphone « Blynk ».

Nous avons fait des mesures expérimentales en dehors du laboratoire pour voir comment les
phénomeénes physiques (température, humidité, pression atmosphérique, vitesse et la direction

du vent) varies .Les résultats des mesures en une journée sont montrés.

=l
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¢

Au bout de notre cursus en master “’réseau et télécommunication nous avons été
chargés de réaliser un projet de fin d’études. Notre travail consisté en la réalisation d’une

station météo connecté.

Nous avons réalisé un systeme de mesure en temps réel de I'ensemble des phénomenes
physiques en utilisant une carte wemos mini D1 qui en méme temps permet de gérer la
station météo, le réle de la carte wemos mini D1 est de traiter et convertir les données
deélivrées par les capteurs utilisées. Au début nous avons essayé de relier le systeme de mesure
au support d'affichage (PC) par un cable USB pour Vérifier le bon fonctionnement des
capteurs. Le programme écrit sur I’IDE d’Arduino permet d'afficher les résultats sur le

moniteur série.

La deuxiéme partie de ce travail consiste a créer un autre programme capable
d'afficher les résultats en temps réel sur une application Smartphone appelée *’Blynk’’ sous

forme de graphe en fonction du temps.sen utilisant la liaison wifi de la carte Wemos mini D1.

Perspective

Nous voulons créer une application spéciale pour notre station météo afin de faciliter
la réception des informations et elle recoit des notifications plus elle sera gratuite.
on peut projette aussi d’ajouté certaine autre parametre telle que [’altitude, niveau

de pluviométrique ect.......
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