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Projet : ________________________________________		Nom : ______________________________


1. La chaîne d’information
[bookmark: _Hlk167111776]Complétez la chaîne d’information ci-dessous avec le nom de votre grandeur physique dans le projet et son unité.

Acquérir
Traiter
Communiquer
BMP280
[bookmark: _Hlk170228937]Microcontrôleur
Afficheur graphique + module Wifi
Grandeur numérique représentative de  
? _____________
?









2. Étude du module Adafruit à circuit BMP280
Le circuit BMP280 intègre une chaîne de mesure, de la mémoire, des circuits logiques de correction de la grandeur mesurée et des interfaces de communication. 
Ressource à consulter avant de poursuivre (Wiki WebGE): https://bit.ly/4dFlmwy
2.1 Caractéristiques (à renseigner)
[bookmark: _Hlk166996610]Type d’information(s) délivrée(s) par le BMP280 : 		 Analogique	 Numérique 	 Logique
Si numérique l’interface utilisée dans le projet est : 		 Bus SPI	 Bus I2C	 Bus spécifique 1 fil
SLA = _______________________

2.2 Schéma-blocs[image: ]
Module Adafruit
(BMP280)


Le schéma-blocs ci-dessous représente l’organisation interne du BMP280. Il est extrait de la documentation (datasheet de la ressource). À compléter avec le nom du bus. 
[image: ]Grandeurs physiques
? BUS _____



Chaîne de mesure ()
Après avoir identifié (en les entourant) les éléments de la chaîne de mesure sur le « Block diagram » ci-dessus, complétez le schéma suivant avec les mots : Bus I2C, température (°C) (la grandeur d’influence), capteur, convertisseur analogique numérique, pression (hpa), conditionneur.




N
Nombre représentatif de la pression
(codé sur 20bits)

 Logique
 Numérique
 Analogique
 Logique
 Numérique
 Analogique
 Logique
 Numérique
 Analogique

 Logique
 Numérique
 Analogique
BMP280










2.3 Plan mémoire partiel du BMP280
À l’issue d’une mesure, les 20 bits constituant le nombre N sont répartis dans trois des registres (mémoires rapides) du BMP280. La documentation du circuit présente les adresses de ces registres et ce qu’ils contiennent dans le tableau ci-dessous.

[image: ]
Exemple : l’adresse 0xF7 contient les bits 19 à 12 du nombre N.

La température est accessible selon le même principe dans le tableau suivant.

[image: ]Register 0xFA-0xFC « temp »

2.4 Rappels sur le bus I2C
[bookmark: _Hlk166993621]Ressource à consulter avant de poursuivre : https://fr.wikipedia.org/wiki/I2C
[image: ]


[image: ]

[bookmark: _Hlk166788870]La pression variant en fonction de la température (loi de Gay-Lussac), cette dernière est également mesurée lors de l’acquisition de la pression, la connaissance de la température permet de corriger son effet sur la valeur obtenue pour la pression.

Le relevé ci-dessous correspond à une mesure de la pression P = 991,81hpa et de la température T = 21,33°C. Le bit de lecture/écriture est contenu dans les octets d’adressage (ici EE16 et EF16).
1 : SCL	2 : SDA.
[image: ]µC
BMP280
SCL
SDA


2.4.1 Convertissez EE16 et EF16 en base 2. Identifiez l’adresse SLA contenue dans ces deux octets et précisez si le microcontrôleur effectue une lecture ou une écriture.
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________

[bookmark: _Hlk169690487]2.4.2 À l’aide des informations données dans les paragraphes 2.3, 2.4 et des résultats ci-dessus, identifiez ci-dessous les transactions contenant la mesure de la pression et celle de la température. Identifiez également les octets constituant le nombre N (msb, lsb, xlsb) et l’adresse du msb. 
Remarque : ces octets sont transmis dans l’ordre poids fort, poids faible.Start ([)
Repeated start ([)
Stop (])




[image: ]



Transaction : une transaction sur un bus I2C fait référence à l’échange de données entre un maître (généralement un microcontrôleur ou un processeur) et un ou plusieurs esclaves (périphériques) connectés au même bus I2C. 

2.4.3 Donnez la valeur du nombre N transmis dans la transaction ci-dessus (en binaire et en décimal). BME280
SLA : _________
Adresse
Donnée
0x___

0x___

0x___

0x___

0x___

0xF7

Plan mémoire partiel

Peut-on facilement déduire la pression à partir de la valeur binaire de N ?
_____________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

2.4.4 Complétez le plan mémoire ci-contre et identifiez :
- regT (adresses des registres contenant la valeur de la température)
- regP (adresse des registres contenant la valeur de la pression)	
0x = valeur en hexadécimal 

3. Étude de l’exemple de programme simplifié (bmp280test.ino dans l’IDE Arduino)
#include <Wire.h>
#include <Adafruit_BMP280.h>

Adafruit_BMP280 bmp;  // I2C

void setup() {
  Serial.begin(9600);
  while (!Serial) delay(100);  // wait for native usb
  Serial.println(F("BMP280 test"));

  bmp.begin();

}

void loop() {
  Serial.print(F("Temperature = "));
  Serial.print(bmp.readTemperature());
  Serial.println(" *C");

  Serial.print(F("Pressure = "));
  Serial.print(bmp.readPressure());
  Serial.println(" Pa");

  Serial.print(F("Approx altitude = "));
  Serial.print(bmp.readAltitude(1013.25)); /* Adjusted to local forecast! */
  Serial.println(" m");Exemple de mesure
[image: ]




  Serial.println();
  delay(2000);
}



3.1 Quel est le nom des bibliothèques utilisées dans la mise en œuvre du capteur ?
________________________________________________________________________________________________________

3.2 À l’aide de quel objet logiciel accède-t-on aux grandeurs physiques ?
________________________________________________________________________________________________________

3.3 Quelles méthodes sont appliquée à cet objet logiciel dans le code ci-dessus pour accéder aux grandeurs physiques ?
________________________________________________________________________________________________________

3.4 Comparez la valeur calculée pour l’altitude avec celle de l’aéroport de Bourges. On tolère une erreur=5%. Conclusion. 
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
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4.3.6 Register 0xF7...0xF9 “press” (_msb, _Isb, _xIsb)

The “press” register contains the raw pressure measurement output data up[19:0]. For details
on how to read out the pressure and temperature information from the device, please consult

chapter3.9.
Table 24: Register OXF7 ... 0xF9 ‘press”

Register 0XF7-0xF9 Name Description
“press”
OxF7 press_msb[7:0]  Contains the MSB part up[19:12] of the raw pressure
measurement output data.
oxF8 press_Isb[7:0]  Contains the LS part up[11:4] of the raw pressure
measurement output data.
OXF9 (bit7,6,5,4)  press_xisb[3:0]  Contains the XLSB part up[3:0] of the raw pressure

measurement output data. Contents depend on
temperature resolution, see table 5.
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4.3.7 Register 0xFA...OxFC “temp™ (_msb, _Isb, _xIsb)

The “femp"” register contains the raw temperature measurement output data ut{19:0). For details
on how to read out the pressure and temperature information from the device, please consult
chapter 3.9.

Table 25: Register OxFA ... OxFC ‘temp”

Register 0XF7-0xF9 Name Description
“press”
0xFA temp_msb[7:0]  Contains the MSB part u{19:12] of the raw temperature
measurement output data.
oxFB temp_Isb{7:0]  Contains the LSB part utf11:4] of the raw temperature
measurement output data.
OXFC (bit7,6,5,4)  temp xish[3:0]  Contains the XLSB part utf3:0] of the raw temperature

measurement output data. Contents depend on pressure
resolution, see Table 4.
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5.2.1 I>C write

Writing is done by sending the slave address in write mode (RW = ‘0’), resulting in slave
address 111011X0 (X’ is determined by state of SDO pin. Then the master sends pairs of
register addresses and register data. The transaction is ended by a stop condition. This is

depicted in Figure 7.

lm m B R e B MO

Figure 7: I2C multiple byte write (not auto-incremented)

5.2.2 I>C read

To be able to read registers, first the register address must be sent in write mode (slave address
111011X0). Then either a stop or a repeated start condition must be generated. After this the
slave is addressed in read mode (RW = ‘1) at address 111011X1, after which the slave sends
out data from auto-incremented register addresses until a NOACKM and stop condition occurs.
This is depicted in Figure 8, where two bytes are read from register 0xF6 and OxF7.
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Figure 8: I12C multiple byte read
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Figure 1: Block diagram of BMP280




