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1. Présentation Générale du Projet

1.1) Enonce générale du projet

Pour ce projet en L3 EEA nous avons décidé de travaillé sur la station météo autonome
commandé par une carte électronique programmable Arduino. C'est un projet qui nous permet
d'améliorer notre travaille en équipe, d’approfondir nos capacité a gérer un projet et qui nous
permet d'étendre nos connaissances en électronique et en informatique industriel. Dans ce projet
nous avons mis en ceuvre une carte Arduino qui communique avec une multitudes de capteurs
(lumiére, pression, humidité...), nous avons aussi utilisé une antenne longue portée afin de
recevoir sur ordinateur les données transmises par la station météo, les données sont alors
percues par le logiciel LABVIEW. Nous avons aussi mis en place une communication par bluetooth,
les données recues sont alors récupérées sur un smartphone. Enfin on a étudié I'autonomie de la
station météo, pour cela on a dimensionnée une batterie selon la consommation total du projet, et

pour la rendre autonome a I'extérieur la batterie est rechargé par un panneau photovoltaique.

For this project in L3 EEA we decided to chose the Autonomous Weather Station Project
controlled by an Arduino programmable electronic card. It's a project that allows us to improve our
teamwork, to improve our ability to manage a project and to extend ou knowledge in electronics
and industrial informatics. In this project we have used an Arduino board that communicates with
a multitude of sensors (light, pressure, humidity...), also we used a long-range antenna to receive
on computer the data transmitted by the weather station, the data are collected by the LABVIEW
toftware. Also we have set up a communication by bluetooth, The data received is recovered on a
smartphone. Finally, we studied the autonomy of the weather station, we sized a battery according
to the total consumption of the project, and to make it autonomous outside the battery is

recharged by a photovoltaic panel.
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1.2) Organigramme du projet

Centrale Météo

' v '

1. Etudes 2. Travaux 3.Ajustement
- ~ ~ ~
» 1.1.Compréhension 2.1. Codage 3.1. Autonomie
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>y e >y p. _/
's ™ s ~ s ~
“—>» 1.3.Développement — 2.3.Résultat — 3.3.Cout
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Le projet ce décompose en 3 parties qui se décomposent eux aussi en 3 sous parties.

& lere Partie : Etude

=>» Compréhension : Au début du projet il nous fallait comprendre ce qui nous était demandé
et de définir le cahier des charges a ce projet.

=>» Recherche : Pour rendre le projet réalisable il nous fallait rechercher les différents
matériaux qui permet d'aboutir a ce que I'on souhaite réaliser.

=» Développement : Une fois les matériaux identifiés, il nous fallait chercher comment les

mettre en ceuvre.

¢ 2eme Partie : Travaux

=» Codage : Pour utiliser les différents composants on passe par la carte Arduino programmée
a partir du logiciel Arduino dans un langage C/C++.

=>» Réalisation : On réalise le branchement des différents matériaux.

=>» Résultat : On test et on reléve ensuite les résultats obtenus.
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¢ 3eme Partie : Ajustement
=» Autonomie : On essai de rendre le projet le moins consommatrice d'énergie possible.

=» Dimensionnement : On dimensionne ensuite la partie autonomie en fonction de la

consommation de la centrale météo.

=» Colt : On recherche les possibles moyens de rendre le projet le moins colteux possible.

1.3) Matériaux utilisés

Ici la liste des différents matériaux que nous avons utilisé sur ce projet :

— Carte électronique programmable

L'Arduino est le coeur du systeme, c'est ce qui va nous permettre de transmettre nos
instructions aux différents composants, elle se programme en langage C/C++.

Arduino Uno :

Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)
]

Serial Qut (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

USE Plug —
Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

-

L = ATmega328
e o : ' Microcontroller
External Power Supply
Reset Pin Analog In
3.3 Volt Power Pin Pins (0-5)
5 Volt Power Pin Voltage In
Ground Pins
Arduino Nano :
i GND RXD
icrocontroller i . TXD
{ATMEGA328P} Digital Pins SMD Cystal

(16MHz)

TX LED(White)

2 : ;
o.f' 1 » Z -
jJSBk ;5 ~ 7 i )” L3 RX LED(Red)
- b R | 7 s - s e Power(Blue)
e

Pin13 LED

A0 (Yellow)

Reference
Digital Pin 13

3.3V Output

RESET Button

Analog Input Pins
RST Vin {150gf)
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Mémoire vive | Mémoire flash | Horloge | Digital pin | Analog pin VCC Vin
Arduino Uno 2k 32k 16Mhz 14 B BV T-12v
Arduino Nano 2k 32k 16Mhz 14 B v 7-12v

L'Arduino Uno et Nano ont plus ou moins les mémes fonctionnalités.

L'Arduino Nano est plus compacte et au lieu d'utiliser I'USB standard pour se connecter a
I'ordinateur, il utilise le mini-usb. De plus il y a une diode de protection en série avec I'alimentation
provenant de I'USB ce qui fait que le VCC vaut dans ce cas 4,4 ou 4,5V alors qu'alimenté par Vin

(entre 8 et 12 V) le VCC fourni par le régulateur fait 5V.

— Module Base Shield

Le module base shield a pour but de connecter aisément d'autres modules a I'arduino. Il va

nous permettre de communiquer via le bus 12C avec les différents capteurs et I'écran LCD.

— Antenne APC220

L'antenne APC220 est un moyen de recevoir les données de la station météo en longue
portée. Le signal peut étre transmise a plusieurs centaine de metre méme si entre le transmetteur
et le receveur le signal rencontre des obstacles. Elle s'alimente entre 3,5V et 5,5V et elle a une
broche d'activation EN, active lorsque la tension est supérieur a 1,6V ou a vide et en sommeil

lorsque la tension est inférieur a 0,5V. L'antenne consomme environ 20mA.
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— Module Bluetooth HC-06

Le module Bluetooth nous permet de recevoir les
données de la station météo en courte portée. Le signal
transmit n'atteint qu'une dizaine de métre mais elle nous
permet de travailler sur un moyen de communication tres

utilisé. Ce module s'alimente entre 3,1V et 4,2V et

consomme environ 30maA.

— Module WiFi

Le module WiFi est un récepteur émetteur il se
raccorde sur un port série UART du module Base Shield. Il
intégre le protocole TCP/IP, il permet a notre microcontréleur

d'interagir avec des réseaux WiFi avec seulement quelques

lignes de code. Ce module est constituée de trois LED, une
LED bleu contrélé par ['utilisateur, une LED rouge indiquant une connexion actuelle WiFi et une LED

verte indiquant l'alimentation du module. Il s'alimente entre 3V et 5V et consomme environ 1mA.

— Capteur de température & humidité DHT22 AM2302

Le capteur de température & humidité DHT22 nous permet de

p 2 “f ; o o
- e % s mesurer une température entre -40°C et 80°C et de mesurer le taux
P e® e

’ = - . . ’ hY

% S d'humidité de 0 & 100%.

Le capteur ne consomme que quelque centaine de micro ampeére et

s'alimente entre 3,3V et 6V.

— Capteur d’irradiation TSL2561

Le capteur d'irradiation TSL2561 nous permet de mesurer
I'intensité de la lumiére entre 0,1 et 40 000 Lux. Le capteur ne
consomme que quelque centaine de micro ampére et s'alimente en

3,3V.
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— Capteur de pression atmosphérigue et altitude BMP280

Le capteur de pression atmosphérique et altitude BMP280
nous permet de mesurer une pression entre 300 et 1100

hectoPascal. Le capteur ne consomme que quelque centaine de

micro ampere et s'alimente entre 3,3V et 5V.

— Capteur de pluie LMK-47

Le capteur de pluie LMK-47 protégé contre les oxydations nous permet de détecter la
présence de pluie. Le capteur ne consomme que quelque centaine de micro ampere et s'alimente

entre 3,3V et5V.

— Ecran LCD

L'écran LCD nous permet d'afficher directement les données
" regues par la station météo en local. L'écran s'alimente en +5V et

consomme environ 40maA.

— Batterie Lipo Conrad 3,7V 2100mAh

La batterie Lipo Conrad nous permet de rendre autonome la station météo en extérieur
sans passer par une alimentation intérieur. La batterie délivre une tension de 3,7V, une capacité de

2100mAh, un courant de décharge max de 42A et un courant de charge max de 4,2A.
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— Systeme de recharge Lipo Rider Pro

La Lipo Rider Pro permet de charger une batterie Lipo 3,7V via un panneau solaire ou une
source USB et d'alimenter notre projet de fagcon autonome avec une tension stabilisée 5V. Ce

systeme est déja intégralement programmeé pour alimenter |'arduino et charger la batterie.

— Panneau solaire polycristallin Conrad 6V 150mA

Le panneau solaire petite mais robuste nous permet de capter
I'intensité de la lumiére est de la convertir en énergie électrique, cette
énergie va alors charger la batterie. Le panneau a une tension nominale

de 6V, une puissance de 0,9W et un courant nominal de 150mA.

1.4) Choix technologiques

Le choix technologique portant sur une carte en acces libre avec une multitude de

composant a été une partie décisif sur la réalisation de notre projet.

» L'Arduino
La carte électronique programmable Arduino nous permet d'exécuter les différentes actions qui
constitue la station météo, il existe aussi une autre carte pouvant réaliser cette tache qui était a

notre disposition, le Raspberry Pi.
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Mais quelle différence y a t'il entre ces deux cartes ?

Arduino Raspberry Pi

L'Arduino est un mini automate fait pour exécuter du mono-tache. Une fois notre programme
chargé, il devient autonome et I'exécute en boucle. Elle est peu coliteuse, tres polyvalente, facile a
apprendre et concue pour lI'expérimentation électronique et robotique donc idéal pour tout ce qui

est pilotage d'appareil électronique.

Le Raspberry Pi est un mini PC capable d’exécuter un systéme d’exploitation, un pilote vidéo, un
systeme audio (entrée et sortie), des ports USB, un systeme de stockage, donc idéal pour utiliser

comme serveur, surveillance vidéo (domotique), passerelle.

Au final dans le cadre de notre projet nous avons choisit I'Arduino car elle convient parfaitement a

ce que I'on souhaite réaliser et qu'elle est facile a prendre en main.

» Protocole 12C
L'Arduino offre d'origine deux bus de communication 12C et SPI.

Nous utilisons ici le bus 12C.

i ------ 1 il
: Maitre Maitre . Esclave Esclave
. n°l ne2 . nl n
"

Ce dernier permet d'établir des connexions synchrones entre plusieurs composants intelligent pour

partager des informations via un "bus commun".
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C’est un bus deux fils (+ alimentation et masse) :

SDA = Signal de données (datas)

SCL = Signal d'horloge (clock)

Les données sont transmises en série a une vitesse de 100Kbits/s.

La distance maximale maitre-esclave pour un bus 12C est d'environ un meétre et dépend de
plusieurs facteurs comme la capacité électrique du bus ou le débit de transmission.

Il y a des milliers de composants qui utilisent une interface 12C, et les cartes de la famille Arduino

peuvent toutes les controler.

1.5) Schéma fonctionnel du projet

Pour une meilleur lisibilité et une meilleur compréhension du projet et de son architecture, voici

un organigramme schématique de chaque sous-ensemble du projet :

Centrale Météo autonome

Capteurs
- Température & humidité Affich ocal
- Pression atmosphérique & altitude s ' Egraigl?(?g oca
- Irradiation
- Pluie Bus I12C Bui 12C

Arduino Uno / Nano
carte intelligente

)
T Antenne RF &
USB oo
Alimentation J B|uem°tt& Wifi Affichage a distance
- Pile - Smartphone
- Recharge solaire - Interface Labview

Nous avons donc découpé notre projet en 4 grand axes distincts :

— L'acquisition de multiples données provenant de différents capteurs qui communique en

bus 12C avec la carte électronique intelligente Arduino.
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— L'affichage des informations de la station en local grace a un écran LCD qui communique en
bus 12C avec la carte électronique intelligente Arduino.

— Les différents moyens de communication sans fil, antenne RF, Bluetooth et WiFi et
affichage des données sur smartphone ou sur ordinateur via une interface LABVIEW.

L'autonomie par piles et par rechargement solaire.

2. Présentation par étape du partie du projet

2.1) Mise en ceuvre de capteur numériques pour la station

La premiére étapes de ce projet a était de nous familiariser avec I'utilisation relativement simple
de l'arduino. Pour cela nous avons fait des montages élémentaires, basique mais essentiel pour

avoir de bonne bases et pouvoir avancer sereinement dans le projet.

Apres avoir choisi les principaux composants composants notre station météo vu dans le chapitre
un. Nous allons donc implémenter des capteurs qui seront connecté via la liaison 12C a travers le
Base Shield et nous visualiserons les informations directement sur le logiciel de programmation de

I'Arduino.

Matériel : Arduino Uno, Base Shield, capteur DHT22 Am2302, capteur TSL2561, capteur BMP280,
Capteur LMK-47.

La carte est alimenté directement en USB sur l'ordinateur, les modules sont alimentés en 5V,
certain peuvent fonctionner en 3,3V mais pour une raison de performance et de stabilité nous
avons préférer garder cette tension standard assurant de bonne performances dans I'ensemble et

la différences de consommation est assez faible lors du fonctionnement .
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Schéma de cablage :

LEm

™ = ol
rxEm  Arduing

Résultat obtenue a I'aide du Serial Monitor qui permet de visualiser les informations provenant des

divers capteur de la station :

@I COM4 {Arduino/Genuino Unao)

Humidity: 49.70 % Temperature: 25.50 *C
Pression atmospherique: 1000.82 hPa

Altitude : 103.99 metres

Irradiation: 1838.00 Lux

il pleut !°?

Code Arduino en Annexe 1.

2.2) Affichage des informations de la station en local et externe

Nous allons donc dans cette partie affiché les informations en local ( écran LCD ) et en

externe a |'aide de moyen de communication sans fil.

2.2.1) Affichage en local des infos capteurs sur un module LCD

Nous reprenons donc le cablage précédent et on ajoute un écran LCD en I12C pour obtenir

les informations en direct sur la station.
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Schéma de cablage :

HEEEERE S

Résultat obtenue sur I'écran LCD qui permet de visualiser les informations provenant des divers

capteur de la station en direct :
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2.2.2) Transfert des infos a distance vers le PC via modules externes (ACP220 ou

WIFI ou Bluetooth)

Nous avons étudier 3 moyens ( 2 fonctionnelle dans notre projet ) de communiquer les
informations de la station sans fil. Avec cela, nous avons choisi la meilleur solution correspondante
a notre cahiers des charges et des besoin du projet mais nous allons détaillé les trois systémes

étudier.

Antenne ACP220:

Commencons par les antennes ACP 220 de conception chinoise, de bonne facture avec des
qualités non négligeable ( longue distance 1 km maxi de portée et faible consommation d'énergie )
cependant la documentation est presque inexistante et il m'aura fallut pas mal de temps pour bien
configurer les deux modules pour les faire communiquer entre-eux. Nous avons un module a

connecter sur I'Arduino et un module avec un adaptateur USB pour |'ordinateur.

Un logiciel est fourni ci-dessous pour pouvoir paramétrés les modules mais je suis passé par le
paramétrage manuel car aprés une multitudes d’essai en vain avec le logiciel RF-Magic je n'ai pas

réussi a les paramétré correctement.

S5t RF-Magic (for APC22xV1.28) o] & [
RF Palametes Mel Paramelsr:
RF fraquency [434 MHz MET 1D [1234

RF TRxrate | 9600bps j NODE 1D |01 2345573902

AF Powsr 8 [MA] - R [ AUTOADDT

Seiies: Palamaters

Seles 1ae 9600bps - Semez Patiby |Disahle Rl

[T AUTD Wriee Mode

PC Seie: |EETZ0NN ~ | Write Y Read | About |

COME Openec Found device! Model: APC22x series
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Il faut donc régler de nombreux parametres :

-Fréquence RF : ici 434 Mhz bande libre et utilisable car une réglementation d'utilisation existe.
-RF TRx Taux : Taux de transfert ici de 9600 bps ( byte par second ).

-Puissance RF : La puissance du module ( de base a 9 = portée a 1km , abaissé a 5 avec plus ou
moins 500-600 métrés de portée ).

-ldentifiant des modules : il doit étre similaire pour que les deux modules communique

parfaitement.

Le code de paramétrage est en Annexe 3 ( il permet de lire la configuration du module, de venir lui
écrire les nouveaux paramétré et enfin les ré-lire voir si I'écriture a bien réussi ).
Une fois les modules bien paramétré, nous allons pouvoir envoyer les informations de notre

station météo directement vers un logiciel d'affichage des PORT COM de |'ordinateur.

g .. ="ggaszars sqy-quzs

. yzspvay wownes E B
EE ]

il © O I(s)]

- e e
pEm  Arduino” L

- gi!n!’l‘{ LEEEET

Schéma de cablage :
Le module se connectant a I'arduino est composé de 6 broches, nous en utiliserons 5 pour notre

usage.
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Les broches VCC et GND pour l'alimentation et la masse du module, les broches Tx et Rx pour la
communication du module, la broche EN ( économie d'énergie ) et enfin la broche SET qui sert

uniguement lors du paramétrage des modules.

Le module raccordé a 'ordinateur est livré avec un adaptateur USB :

Résultat obtenue sur le logiciel Terminal : On peut voir la trame s'afficher.

a Terminal v1.9b - 20040204 - by Br@y++ > J r ‘
COM Port Baud rate [rata kit Parity Stop Bit Handzhaking
_Lomneet || o caomi || 600 ¢ 14400 ¢ 57600 || ¢~ s @ rone || g & none
Disconnect || & comy || € 1200 € 19200 € 115200 || o~ ¢ " odd " RTS/CTS
sbout. || & COVE || @ 2400 (28800 ¢ 128000 | . Coeven | 15 ||  XON/XOFF
= C EoME || € 4800 ¢ 38400 ¢ 256000 © mark " RTS/CTS +XON/XOFF
Quit || r COM7 || © 9600 56000 ¢ custom || © 8 Cspace | © 2| O RTSenTH
Setting

Fizt Clear

Setfont_| I':’;t‘m Dis}":':'mect I':S;"ELF c;étDDDmBH o7 4] asCitable | CT5 EDSR D IR
ay on Top = >

Receive

CLEAR | Hesetcﬂunt9r||3 '¢} Counter = 0 EE‘EEQ Startlog | Sroplos |

§1*52.90=20.70:58.001555.52 %148 65(51*52.80=20.70: 107.002555.53¥148.56(51*32.80=/20.60: 107 00!555.55%148.65(

On peut voir la trame s'afficher, ce qui montre que la communication fonctionne bien, la trame est
a I'état brut car elle est pour une utilisation sur le logiciel Labview.

Code en Annexe 4.
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Bluetooth :

Les modules Bluetooth dispose d'une bonne notoriété et sont trés répandu, nous avons donc
établie une connexion par liaison Bluetooth vers un ordinateur (avec une interface LABVIEW) et
une application Bluetooth sur smartphone Android qui seront expliqué dans le chapitre des

interfaces.

Les modules Bluetooth ne nécessite pas de paramétrage particulier il faut comme tous systeme
communiquant bien les raccordé sur les broches de Tx ( Transmetteur ) et Rx ( Récepteur ) associé.
Il faut une fois activé, s’appareiller au module nommé HC-06 avec le mot de passe 0000 et la
connexion est établie, le transfert de donnée peut commencer.

Le module :

;sgc‘f‘_': JY-MCU
‘ \GND# POWO!"SG—GV

Schéma de cablage :

L

THEN e
ReEE  Arduing”
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Résultat obtenue sur LABVIEW et I'application Android développée via le logiciel APP Inventor 2 :

ArduinoBluetooth

D @35 .0 55% Mk 18:17

L3 bluetooth test2.i . - ‘ S L T ==
File Edit View Project Operate Tools Window Help
1y {=
el
Ereil date/time string +
TEMPERATURE
VISA resource name. 12/04/2017 18:28:16
: temp=20.60
%Icons. = Lumiere riot0 ERNG
HUMIDITY
read buffer
Hurmidity=52.50
= /20.60-52.50149.00+ =
STOP LUMIERE
Lumiere=149.00
Temperature Humidité lumiere
100- 100- 1500- Time
902 a0 -
E : 1250~
80 80- -
= E = Humidité picto ERN |
702
60-
50=

0=
Eﬂ-f
202
IU-E

0

I

1000- 58+
: 56—
750-
: 4 541
= =]

5 2
500= gl
: £
250° =5
5 48
0- 46

] |
40

Plot0 ERNE |
!
40

Time

Température
22—

Amplitude
=
| |

o
i

18-1
0

Time

Code Application Android en annexe 5 et Labview en annexe 6.
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Wi-fi :

Notre troisieme module de communication est le module Wifi Shield comprenant un acces wifi, il
permet de se connecter a un point d’acces internet et communiquer avec celui-ci et afficher des
information provenant de la station sur une page internet. Cependant apres de nombreux test je
n'ai réussi qu'a le faire marcher en mode manuelle et non en mode automatique ne permettant

pas d'afficher les informations de la station.

Schéma de cablage :

L

ey |
BN  Arduing”

ELL R L

T
= BH e g T8 22

UART
i 5

] m
|:
12  I2C

I2c
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Résultat obtenu en mode manuel qui marche et I'automatique non :

-
€8 COM4 (Arduino/Genuino Uno)

[E=gEEE™=)

T.91F AUCC-ASS0C MYASUS CHEn=U MOOe=NUNE FEILED
¥ POpALTS

4.41> Buto-RAssoc MyASUS chan=6 mode=MIXED SCAN OE
Joining MyASUS now..

[kssocciated!

DHCF: Start

CHCF in 9623ms, lease=3600s3

IF=UF

DHCE=0N

IP=192.16E8.43.178:2000

MM=255.255.255.0

IGW=192.1658.43.1

[Listen on 2000

*OFEN*GET / HITE/1.1

Host: 192.168.43.178:2000

[Connection: keep-aliwve

Tpgrade-Insecure-Regquests: 1

-

User-Agent:

Mozilla/5.0 (Windows NI 6.1; Winéd; x64) AppleWebKit/537.36 (EHTML, like Gecko) Chrg

Accept:

text/html,application/xhtml+xml, application/xml;g=0.9, image webp, */*;q=0.8

Accept-Encoding: gzip,

deflate, sdch

Lccept-Language:

fr-FR,fr;qg=0.8,en-U5;g=0.8,en;q=0.4

4 | n |

Défilement automatique :Remur chariot

v | [s600baud  w

r —

COM4 (Arduino/Genuino Uno)

————————— WIFLY Webkserver ————--——-
Join MyASUS

O

GET IT

b f

IF=0F

DHCP=0N

IE=0.0.0.0:80
MM=0.0.0.0

GW=0.0.0.0
HOST=0.0.0.0:2000
FROTC=TCE,

MTU=1524

FLAGS=0x7T

TCPMOLDE=0x0
BRCKUP=0.0.0.0

<4.41> Web server ready

Défilement automatique

Code en mode manuelle Wi-fi en Annexe 7 et en mode automatique Annexe 8 .
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2.2.3) Etude de la portée

Cette étude nous as permit de définir la meilleur option pour notre station mais aussi en
adéquation avec notre cahier des charges. Nous avons déja une idée des distance de chaque

technologie mais nous avons vérifier par nous méme pour étre sur des relevés .

Distance en meétres Antenne ACP220 Bluetooth Wi-fi

1 km max 10 meétres 20 meétres

Nous relevons que pour la communication en Bluetooth et Wi-fi, il faut privilégié des distance
ouverte et non confiné car un mur ou autre chose entre la connexion brouille le signal et donc la
réception, concernant les antennes ACP220, 1km en distance ouverte sont atteignable et on peut

essaiment traverser de nombreux murs avec une réception bonne.

2.2.4) Prévoir une application LABVIEW qui affichera les données récupérées

Nous avons développé une interfaces Labview pour la réception en Bluetooth et Antenne ACP220,
cependant la version antenne est la plus développée car c'est elle qui sera utilisé pour le projet. Il a
fallut comprendre I'ouverture de PORT COM et récupérées les données émise par la station météo

et les mettre en formes.
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2.3) Mise en ceuvre de I'autonomie de la station

2.3.1) Rendre le projet entiérement autonome (fonctionnement sur piles, accus)

Une fois nos choix défini pour la station concernant le matériel ( Arduino Uno + base shield + 4
capteur + antenne ). Nous avons utilisé une pile 9V pour alimenter notre montage, grace a
I'adaptateur qui se branche directement sur la prise Jack de I'arduino. Celle-ci permet d'alimenter
le montage avec une tension entre 7 et 12V et de fournir 5V permanent grace au régulateur de

tension, grace a cela la station devient autonome mais pour combien de temps ?
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2.3.2) Etude de la consommation, de la durée de fonctionnement

Nous avons mesuré la consommation de la station et nous obtenons une consommation de 58
mAh au repos et de 69 mAh en émission, il faut savoir que la station va rester au repos 99% du

temps au repos donc la consommation va étre de 58 mAh en moyenne global.

Pour démarrer cette partie autonomie, nous avons commencer avec la pile 9V de capacité de 270
mAh, qui donne une autonomie de 4h30 a peu prés, nous somme donc loin de notre objectif du

station autonome.

2.3.3) Affiner le projet afin d’avoir une consommation minimale de la Station Météo

Comme nous l'avons vu plus haut, la consommation de la station est tres importante et une pile 9V
présente une faible autonomie de part de sa petite capacité mais aussi de sa tension élevé qui
oblige d'utiliser le régulateur de tension qui a un rendement trés faible et donc consomme

énormément.

De plus, I'arduino Uno que nous utilisons est trés bien car complet en fonctionnalité mais il n'est

pas adapté pour une utilisation nomade car il n'a pas une bonne efficacité énergétique.
Dans un premier temps, ont a ajouté un mode sleep ( watchdog ) a I'arduino qui permet de mettre

en veille les capteurs et fonctionnalité inutilisé sur la carte lorsqu'il ne fonctionne pas et activé le

mode économie d’énergie de I'antenne ACP220 en la désactivant simplement .
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Voici nos mesures :

Mode Au Repos En Emission

Arduino Uno seul 34 mAh [T
Arduino Uno + shield + capteur |58 mAh 69 mAh

+antenne

Arduino Uno + shield + capteur |28 mAh 69 mAh

+ antenne +

watchdog + eco-antenne

Avec le mode veille watchdog et le mode économie d'énergie de I'antenne, ont arrive a une baisse
assez conséquente ( autonomie de 9h30 au lieu de 4h30 sur la pile 9V ) mais c'est toujours trop

important et donc loin de notre objectif.

On a décidé de remplacer I'organe principal , I'arduino Uno par un arduino Nano qui a l'avantage
d'avoir que le strict nécessaire pour fonctionner ce qui permet d'avoir un arduino trés peu
consommateur en énergie face a son frere ainé le Uno.

Notre station va émettre toute les heures pour avoir une information des conditions météo a

intervalle régulier.

Voici nos mesures expérimentales :

Mode Au Repos En Emission
Arduino Nano seul 11 mAh 11111111111111111111111117
Arduino Nano + shield +|37 mAh 49 mAh

capteur + antenne

Arduino Nano + shield +|9 mAh 46 mAh

capteur + antenne +

watchdog + eco-antenne
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Voici le fonctionnement du Code pour atteindre ces mesures :

-1.7002  2.000s/

BROCHE EN EEE——

Emission
-

post-emission , |

Mode sleep
Menu Yoie 2

4D Couplage
ce

digitalWrite (brocheEN, HIGH):
delay {1000}

apc220.princ ("&") »

Auto

Acquisition
Hte Rés
1.25kSals

[ Larg+(2):
3.146s
| Fréq(1):
Pas de front
‘, Période(1):
‘ Pas de front

Sonde
.

// Antenne actiwve

if {digitalRead (brocheD5) == LOW) S f capteur de pluie
{ apc220.print (™0™}
}
else if (digitzlBRead (brocheDS5) == HIGH) // capteur de pluie

{ apc220.princ ("1");

}
apc220.princ(™*"):
apc220.print (h)
apc220.print ("=");
apc220.print (", ") ;
apc220.print (t);
apc220.princ{™:");
apc220.print (x);
apc220.princ{™!™);
apc220.print(c);
apc220.princ(™2™):
apc220.print(v):
apc220.princ (" (")

delay (1000} ;
digitalWrite (brocheEN, LOW):;
delav (1000} ;

Sleepy::loseSomeTime (10000) ;

Anthony PHRASAVATH / Richard GAYOUT
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Avec cette configuration, l'arduino nano plus les mode veilles activés ont arrive a une
consommation de seulement 9 mAh pendant 99% du temps, ce qui permet d'avoir une autonomie

sur la pile 9V de 30 heures !, c'est beaucoup mieux mais pas assez pour une station autonome.

2.3.4) Etudier le dimensionnement d’un systéme de recharge de batterie avec panneau

photovoltaique

Le principe de cet étude est de rendre autonome la station météo en extérieur.
Rappelons les différents équipements constituant la station :

— arduino nano

— base shield arduino

— antenne apc220

— capteur de température/humidité AM2302

— capteur de lumiére TSL2561

— capteur de pluie LMK47

— capteur de pression atmosphérique et altitude BMP280

Pour commencer cette étude on devait chercher un moyen de rendre notre projet autonome en
extérieur. Apres plusieurs recherche sur internet nous avons vu qu'il existé un équipement qui
permettrait de faire tourner une carte telle que I'Arduino et de charger en méme temps la batterie

relié a ce systeme, cet équipement est la Lipo Rider Pro.

La Lipo Rider Pro est une carte intelligente totalement autonome permettant de charger et
d'alimenter notre projet avec une tension stabilisée 5V depuis une batterie au Lithium 3,7V, d'un
panneau solaire et/ou une source USB. Ceci est un moyen parfait pour rendre notre projet
autonome. Ce systeme est déja intégralement programmé pour alimenter I'arduino et charger la

batterie via un panneau solaire.
On a ensuite cherché la batterie qui conviendrait a notre station.

On rappelle que sous une alimentation +5V a l'entrée Vin de l'arduino, on arrive a une

consommation moyenne de 9mA. On a fini par prendre une accu Lipo CONRAD 3,7V 2100mAh.
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Compatible pour notre projet, avec une capacité de 2100mAh donc une autonomie d'environ

230h, un courant de charge max de 4,2A et un courant de décharge max de 42A.

Puis nous avons choisi un panneau solaire adapté pour notre montage, il s'agit d'un panneau
CONRAD de dimension 82x120x3mm (largeur, longueur, épaisseur), fournissant 6V et 150mAh ce

qui est largement correct pour notre installation .
Grace a cette solution, la station météo peut tenir théoriquement sur la batterie 230h soit presque
10 jours, ajouté a cela un panneau solaire qui permet de recharger et de faire fonctionner la

station, on se retrouve avec une station totalement autonome selon la météo bien sur.

Schéma de cablage :

AR RERRICe e Glesvvvssssnvonvws
[~k

ALEYYWo00Z  +

1-85T-+0T+3
TZ1+-09%5853
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3. Présentation du projet Fonctionnelle

3.1) Rendu du projet Fini

Voici l'installation final , nous n'avons pas fait de prototype car ce n'était pas demandé .

3.2) Colt du projet

Voici le listing du matériel utilisé avec le prix et donc le co(t du projet :

Prix
Arduino Nano 2200 €
Module Base Shield 9,70 €
Antenne APC220 55,80 €
Capteur de temp/hum DHT22 16,40 €
Capteur d'irradiation TSL2561 6,80 €
Capteur de pression BMP280 11,00 €
Capteur de pluie LMK47 450 €
Lipe Rider Pro 15,50 €
Batterie Lipo Conrad 3,7V 2100mAh 17,00 €
Panneau Solaire Conrad 68V 150mA 2500 €
| Total | 183,70 €
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3.3) Amélioration possible du projet

Il y a de nombreuse amélioration possibles pour la station météo autonome :

Dans l'interface Labview , il faudrait avoir un fichier qui enregistre les valeurs et que I'Arduino
puisse étre synchronisé avec I'heure local pour émettre des données que le jour et pas la nuit .

Il faudrait aussi remplacer le capteur de lumiére par un Pyrometre pour avoir les données en
W/m?2 et ajouter un gyrometre pour le vent .

Il faudrait aussi voir pour remplacer I'arduino Nano par un Arduino mini plus performant .

Conclusion

Lors des heures de TP et chez nous, on a pu développer des compétences techniques propres a
notre projet, on a su travailler en équipe et on a su gérer les problémes qu'on a eu par exemple
sur I'obtention des données sur Labview et la configuration des modules ACP220.

Dans le projet station météo on a di approfondir nos connaissances en C/C++ pour le logiciel de
programmation arduino, on a di s'initier au logiciel Labview afin d'afficher les données de la
station météo, et on a di s'initier aussi au développement d'un projet, c'est a dire rechercher les
moyens nécessaire a I'aboutissement de ce projet et les mettre en ceuvre.

Au final le cahier des charges est totalement respecté, on a su mettre en ceuvre les différents
capteurs, I'écran LCD, le transfert a distances des informations vers un PC ou un smartphone, et on
a su rendre totalement autonome la station en extérieur via un accu et un panneau photovoltaique
en partant sur une étude de consommation minimal de la station.

La pratique de toutes ces connaissances nous a beaucoup appris et c'est grace a ce genre de projet
gu'on peut exercer nos savoir dans un environnement de travail qu'on peut trouver dans une

entreprise.
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Annexes

Annexe 1 : Code Arduino Mise en route de capteur

#include "DHT h"

#include <SoftwareSerial.h>
#include <Wire.h>

#include <Digital_Light_TSL2561.h>
#include "Seeed_BMP280.h"

#define DHTPIN A2
#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)
#tdefine brocheD5 5

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
BMP280 bmp280;

void setup()
{
Wire.begin();
Serial .begin(9600);
Serial.printIn("Information de la station :");
TSL2561.init();
dht.begin();
pinMode(brocheD5, INPUT);
bmp280.init();
}

void loop()

{
float h = dht.readHumidity();
float t = dht.read Temperature();
float pressure;
float pressurehPa;
pressure = (bmp280.getPressure());
float r=(bmp280.getPressure()*0.01);
float y=bmp280.calcAltitude(pressure);
float n=TSL2561.readVisibleLux();

Serial.print("Humidity: ");
Serial.print(h);

Serial.print(" %\1");
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(t):;

Serial.printin(" *C");
Serial.print("Pression atmospherique: ");
Serial.print(r);

Serial.printin(" hPa");
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Serial.print("Altitude : ");
Serial.print(y):
Serial.printIn(" metres");
Serial.print("Irradiation: ");
Serial.print(n):
Serial.printin(" Lux");

if(digitalRead(brocheD5) == LOW)
{ Serial.printin("il pleut I ");
el}se if (digitalRead(brocheD5b) == HIGH)
{ Serial.printIn("Soleil ");
11e|ay(3000);
}

Annexe 2 : Code Arduino capteur + écran LCD

#include "DHT.h"

#include <SoftwareSerial.h>
#include <Wire.h>

#include <Digital_Light_TSL2561.h>
#include "Seeed_BMP280.h"
#include "rgb_lcd.h"

rgb_lcd lcd;
#define DHTPIN A2  // what pin we're connected to

#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)
#tdefine brocheD5 5

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
BMP280 bmp280;

void setup()
{
Wire.begin();
Serial .begin(9600);
Serial.printIn("Information de la station :");
TSL2561.init();
dht.begin();
pinMode(brocheD5, INPUT);
bmp280.init();
lcd.begin(16, 2);
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void loop()

{

float h = dht.readHumidity();

float t = dht.readTemperature();

float pressure;

float pressurehPa;

pressure = (bmp280.getPressure());
float r=(bmp280.getPressure()*0.01);
float y=bmp280.calcAltitude(pressure);
float n=TSL2561.readVisibleLux();

Serial.print("Humidity: ");
Serial.print(h);

Serial.print(" %\1");
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(t);
Serial.printin(" *C");
Serial.print("Pression atmospherique: ");
Serial.print(r);
Serial.printin(" hPa");
Serial.print("Altitude : ");
Serial.print(y);
Serial.printIn(" metres");
Serial.print("Irradiation: ");
Serial.print(n);
Serial.printin(" Lux");

if(digitalRead(brocheDb) == LOW)
Serial.printIn("il pleut I ");
else if (digitalRead(brocheD5) == HIGH)

Serial.printin("Soleil );

Icd.setCursor(0,0); //On commence a écrire en haut a gauche
lcd.print("Station Meteo"); //On écrit "Statio météo"
lcd.setCursor(0,1); //On commence a écrire en haut a gauche
lcd.print("Richard -Anthony");

delay(3000); //On attend 3s

lcd.clear(); //0On efface le lcd

lcd.setCursor(0,0); //On commence a écrire en haut a gauche
lcd.print("Humidity :");

lcd.print(h);

lcd.print("%");

lcd.setCursor(0,1); //On se met sur la ligne du bas a gauche
led.print("Temp :");

lcd.print(t);

lcd.print(" *C");
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delay(3000); //On attend 3s
lcd.clear(); //On efface le lcd

lcd.setCursor(0,0); //On commence a écrire en haut a gauche
led.print("Lum:");

lcd.print(n);

lcd.print("Lux");

lcd.setCursor(0,1); //On commence a écrire en haut d gauche
lcd.print("Presi:");

lcd.print(r);

lcd.print("hPa");

delay(3000); //On attend 3s

Icd.clear(); //On efface le lcd

lcd.setCursor(0,0); //On commence a écrire en haut a gauche
lcd.print("Alti:");

lcd.print(y);

lcd.print("metres");

lcd.setCursor(0,1); //On se met sur la ligne du bas a gauche
if (digitalRead(brocheDb) == LOW)

{ lcd.printin("il pleut I ");
} else if (digitalRead(brocheD5) == HIGH)
{ lcd.printin("Soleil );
} delay(3000); //On attend 3s
Icd.clear(); //On efface le lcd
}

Annexe 3 : paramétrage module
#include <SoftwareSerial.h>

#tdefine brocheRX 12
#define brocheTX 11
#define brocheSET 8

SoftwareSerial apc220(brocheRX ,brocheTX);

void printspeed(unsigned char data) {
switch(data) {
case '0":
Serial.printIn("1200 bps") ; break;
case '1":
Serial.printin("2400 bps") ; break;
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case ‘2"

Serial.printIn("4800 bps") ; break;
case '3":

Serial.printIn("9600 bps") ; break;
case '4":

Serial.printIn("19200 bps") ; break;
case 'b":

Serial.printIn("38400 bps") . break;
case '6":

Serial.printIn("57600 bps") ; break;
default:

Serial.printIn("?2?2? bps");

void setup() {
String chaine ;

pinMode(brocheSET, OUTPUT);
apc220.begin(9600);

delay(10);

apc220.printin("WR 43400 2 51 0");
delay(10);

pinMode(brocheSET, LOW);
delay(50);

pinMode(brocheSET, HIGH):
delay(10);

if (apc220.available()) {
apc220.readStringuUntil(‘\n');
}

Serial.begin(115200);

digitalWrite(brocheSET, LOW);
delay(10);

apc220.printIn("RD");
delay(10);

if(apc220.available()) {
chaine = apc220.readStringUntil(‘\r');
}

Serial.print("Configuration : ");
Serial.printin(chaine);
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Serial.print("Vitesse radio: ");
printspeed(chaine.charAt(12));

Serial.print("Vitesse UART: ");
printspeed(chaine.charAt(16));

Serial.print("Parite: ");
switch(chaine.charAt(18)) {
case '0":
Serial.printIn("aucune"); break;
case '1":
Serial.printin("impaire"); break;
case '2":
Serial.printIn("pair"); break;
default:
Serial.printIn("??22?"); break;
}
}

void loop()
{
}

Annexe 4 : Arduino + antenne full

#include <SoftwareSerial.h>

#include "DHT.h"

#include <Wire.h>

#include <Digital_Light_TSL2561.h>

#include "Seeed_BMP280.h"

#include <JeeLib.h> // Low power functions library

#define DHTPIN A2
#tdefine DHTTYPE DHT22
#define brocheRX 12
#define brocheTX 11
#define brocheSET 8
#define brocheEN 4
#define brocheD5 5

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

ISR(WDT_vect) { Sleepy::watchdogEvent(); } // Setup the watchdog
BMP280 bmp280;

SoftwareSerial apc220(brocheRX ,brocheTX);
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void setup() {

Wire.begin(); //Initialisation du bus I2C

dht.begin(); //Tnitialisation du capteur Température / humidité
TSL2561.init();

Serial .begin(115200);

pinMode(brocheEN, OUTPUT);

pinMode(brocheD5, INPUT);

apc220.begin(2400);

bmp280.init();

pinMode(brocheSET, OUTPUT),digitalWrite(brocheSET, HIGH);

}

void loop() {

float h = dht.readHumidity();  // déclaration de h = valeur
float t = dht.readTemperature();
float x= TSL2561.readVisibleLux();

float pressure;

float pressurehPa;

pressure = (bmp280.getPressure());
float r=(bmp280.getPressure()*0.01);
float y=bmp280.calcAltitude(pressure);

digitalWrite(brocheEN, HIGH);
delay(1000);

apc220.print("$");

if(digitalRead(brocheD5) == LOW)
{ apc220.print("0");
}
else if (digitalRead(brocheD5) == HIGH)
{ apc220.print("1");
}
apc220.print("*");
apc220.print(h);
apc220.print("=");
apc220.print("/");
apc220.print(t);
apc220.print(":"):
apc220.print(x);
apc220.print("1"):
apc220.print(r);
apc220.print("?");
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apc220.print(y);
apc220.print("(");

delay(1000);
digitalWrite(brocheEN, LOW);
delay(1000);

Sleepy::loseSomeTime(10000);

Annexe 5 : Code appli android

#include <Wire.h> //Ajout de la bibliotheque i2c pour utiliser le lcd / capteur
#include <Digital_Light_TSL2561.h> //Ajout de la bibliothéque du Capteur de lumiére
#include "DHT.h" //Ajout de la bibliothéque du Capteur Temperature / humidité

#tdefine DHTPIN A2 // Pin connecté
#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void setup() {

Wire.begin(); //Initialisation du bus I2C
dht.begin(); //Tnitialisation du capteur Température / humidité
Serial.begin(9600); //Initialisation du bluetooth

TSL2561.init();  //Initialisation du capteur de lumiére

void loop() {

float h = dht.readHumidity();  // déclaration de h = valeur

float + = dht.readTemperature(); // déclaration de t = valeur

float z = TSL2561.readVisibleLux(); // déclaration de z = valeur

floaty = (( ( TSL2561.readVisibleLux() )*0.11) /1); // déclaration de y = valeur

/*Serial.print("The Light value is: ");
Serial.printIn(TSL2561.readVisibleLux());
delay(2000);*/

Serial.print(t);
Serial.print(",");
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Serial.print(h);
Serial.print(",");
Serial.print(z);
Serial.print(",");
Serial.print(y);
Serial.print(",");
delay(1000);

Annexe 6 : Code labview Bluetooth

#include <Wire.h> //Ajout de la bibliothéque i2c pour utiliser le lcd / capteur
#include <Digital_Light_TSL2561.h> //Ajout de la bibliothéque du Capteur de lumiére
#include "DHT.h" //Ajout de la bibliotheque du Capteur Temperature / humidité

#tdefine DHTPIN A2 // Pin connecté
#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE):

void setup() {

Wire.begin(); //Initialisation du bus I2C
dht.begin(); //Initialisation du capteur Température / humidité
Serial.begin(9600); //Initialisation du bluetooth

TSL2561.init();  //Initialisation du capteur de lumiére

void loop() {

float h = dht.readHumidity(); // déclaration de h = valeur
float t = dht.readTemperature(); // déclaration de t = valeur
float z = TSL2561.readVisibleLux(); // déclaration de z = valeur
// floaty = (( ( TSL2561.readVisibleLux() )*0.11) /1); // déclaration de y = valeur

/*Serial.print("The Light value is: ");
Serial.println(TSL2561.readVisibleLux());
*/

Serial.print("/");

Serial.print(t);

Serial.print("-");

Serial.print(h);
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Serial.print("*");
Serial.print(z);
Serial.print("+");

Annexe 7 : Wifi manu

#include <Arduino.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include "WiFly.h"

// set up a new serial port.

SoftwareSerial uart(2, 3); // create a serial connection to the WiFi shield TX and RX pins.

WiFly wifly(&uart). // create a WiFly library object using the serial connection to the WiFi shield we
created above.

void setup()

{

uart.begin(9600); // start the serial connection to the shield
Serial.begin(9600); // start the Arduino serial monitor window connection
delay(3000); // wait 3 second to allow the serial/uart object to start

}

void loop()

{

while (wifly.available()) // if there is data available from the shield
{
Serial.write(wifly.read()); // display the data in the Serial monitor window.
}

while (Serial.available()) // if we typed a command
{
wifly.write(Serial.read()); // send the command to the WiFi shield.
}

}

Anthony PHRASAVATH / Richard GAYOUT 38



Annexe 8 : Code wifi auto

#tinclude <SoftwareSerial.h>
#include "WiFly.h"

#define SSID  "MyASUS"

#define KEY "richardgab"

// check your access point's security mode, mine was WPA20-PSK

// if yours is different you'll need to change the AUTH constant, see the file WiFly.h for avalable
security codes

#define AUTH  WIFLY_AUTH_WPA2_PSK

int flag = O;

// Pins' connection
// Arduino WiFly
// 2 <—---> TX
// 3 <«---> RX

SoftwareSerial wiflyUart(2, 3); // create a WiFi shield serial object
WiFly wifly(&wiflyUart); // pass the wifi siheld serial object to the WiFly class

void setup()

{
wiflyUart.begin(9600); // start wifi shield uart port

Serial.begin(9600); // start the arduino serial port
Serial.printIn("--------- WIFLY Webserver -------- ")

// wait for initilization of wifly
delay(1000);

wifly.reset(); // reset the shield
delay(1000);
//set WiFly params

wifly.sendCommand("set ip local 80\r"); // set the local comm port to 80
delay(100);

wifly.sendCommand("set comm remote O\r"); // do not send a default string when a connection opens
delay(100);

wifly.sendCommand("set comm open *OPEN*\r"); // set the string that the wifi shield will output
when a connection is opened
delay(100);

Serial.printIn("Join " SSID );

if (wifly.join(SSID, KEY, AUTH)) {
Serial.printIn("OK");

}else {
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Serial.printIn("Failed");
}
Serial.printIn("GET IT");
wifly.sendCommand("get ip\r");
char c;

while (wifly.receive((uint8_t *)&c, 1, 300) > 0) { // print the response from the get ip command
Serial.print((char)c);
}

Serial.printIn("Web server ready");

}

void loop()
{

if (wifly.available())
{ // the wifi shield has data available

if(wiflyUart.find("*OPEN*")) // see if the data available is from an open connection by looking for
the *OPEN* string
{
Serial.printIn("New Browser Request!");
delay(1000); // delay enough time for the browser to complete sending its HTTP request string

// send HTTP header

wiflyUart.printin("HTTP/1.1 200 OK");
wiflyUart.printin("Content-Type: text/html; charset=UTF-8");
wiflyUart.printin("Content-Length: 244"); // length of HTML code
wiflyUart.printin("Connection: close");

wiflyUart.printin();

// send webpage's HTML code

wiflyUart.print("<htmb>");

wiflyUart.print("<head>");

wiflyUart.print(“<title>My WIFI Shield Webpage</title>");

wiflyUart.print("</head>");

wiflyUart.print("<body>");

wiflyUart.print("<h1>Hello Worldl</h1>");

wiflyUart.print("<h3>This website is served from my WiFi module</h3>");

wiflyUart.print(“<a href=\"http://yahoo.com\">Yahool</a> <a
href=\"http://google.com\">Google</a>");

wiflyUart.print(“<br/><button>My Button</buttons>");

wiflyUart.print("</body>");

wiflyUart.print("</html>");

Anthony PHRASAVATH / Richard GAYOUT

40



Annexe labview :

View Project Operate Tools Window Help

#[=|[@n]
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