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Composition du kit « Ballon solaire »

Le kit « Ballon Solaire » ou le kit « Station Météo » disponibles sur le site de Vittascience qui est
accessible al’adresse suivante : https://fr.vittascience.com/

L'avantage de ces kits, c’est qu’ils sont prétsal’emploi, toutyest :
Pourle kit « Station Météo »:

e 1 carte microbitaveccable USB

1 capteurde température, pression etaltitude(3en 1) : BMP280
1 capteurde qualité de I’air (CO, et COV) : SGP30

1 capteurde luminosité

1 écran LCD monochrome 32 caractéres

1 carte uSD aveclecteuretadaptateur USB
1 breadboard etdes cables

Piles

Pourle kit « Ballon Solaire » :

e 2 kits« Station Météo »
Bache en polyéthylene noir30m x 1 m

e 2 poignéesavec45 m de corde

1 paire de ciseaux
2 rouleaux adhésifs

1 patronde fuseau
Guide d’utilisation

L'utilisation de ces matériels, a pour objectif d'initier les éléves ala programmation via la technologie
Microbittout enlessensibilisantaux enjeux du développement durable.

Durant I'expérience, le réle de vos chercheurs sera de construire une nacelleet I’enveloppe solaire du
ballon, programmer divers capteurs : (CO,, température, altitude, pression ...) et d’analyser les
données collectées durant!’envol du ballon solaire.

Cotéréglementation
Le ballon solaire exploite I'énergie solaire pour s'envoler, et peut porter jusqu'a un kilogramme de
charge utile avecdes conditions météorologiques optimales.

Le ballon doit étre tenu attaché par deux cordes de 50 metres (incluses dans le kit), ce qui permet de
fairevolerle ballonjusqu'a 50 métres de hauteur. Laréglementation pourles ballons captifs estissue
de l'arrété du 11 décembre 2014 et autorise le vol captif jusqu'a 50 meétres sans autorisation
spécifique.

Le ballon peut voler indéfiniment une fois construit, en revanche, on ne peut le déconstruire puis le
reconstruire. Bien que fragile, il esttres simple arépareral'aide de ruban adhésif. Une fois dégonfléil
rentre dansun sac a dosd'étudiant, le transport et le stockage ne posentdoncpas des problemes.
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Carte microcontroleur : microbit

Qu’est-ce qu'un microcontroleur ?

Le terme de microcontréleur est bien moins connu que celui de microprocesseur, ce composant est
pourtant omniprésent dans notre environnement (voiture, électroménager, télévision, Smartphone,

GPS, ...).

Dans un seul et méme circuitintégré, appelé"microcontréleur" sontembarqués:

Un microprocesseur (initialement sur 8 bits ... bien souvent sur 32 bits maintenant)

De lamémoire de type RAM

De la mémoire non volatile pourstockerle programme (c'estl'équivalent du disque dur pour
un ordinateur). Cette mémoire est maintenant reprogrammable ce qui permet de mettre a
jourle programme ("firmware")

Des ports de communication de type paralléle ou série : UART (pourla communication RS232),
USB, 12C, CAN (Controller Area Network), Ethernet...voire méme un module radio (Bluetooth,

wifi, ...)
e Desconvertisseurs analogique-numériques (CAN) ...

Le méme composant peut ainsi étre affecté a des taches tres différentes.

Description de la carte microbit.

Matrice LED 5x5 Micro USB
(capteur luminosité) Bouton Reset

Antenne 2,4 GHz
Bouton A Bluetooth

. 6
PROCESSOR

—fLCOMPASS
ACCELEROMETER

Connecteur
batterie

)\
4 | |
Bouton B \ /
Capteur de Processeur
Connectiques mouvement
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Pourfaciliterles branchements, il est utile d’utiliser un « Shield » et des capteurs Grove.

ALl

Shield Grove pour microbit Cébles de connexion

Programmation de la carte microbit.

La carte peut se programmer a l'aide de plusieurs logiciels ou en ligne via une plateforme de
programmation :

e Logiciel MBlock (https://www.mblock.cc/en-us/): Programmation en blocs et en Python
(utilisation uniguement des capteurs de lacarte)

& mBlack o X

- c Blocs — 100% +

&}

® Arficher

i
&
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;
)

© afficher les axes des x: (@) .y- (@
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HHE
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© metter la luminosité 3 () v €
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e |'éditeur MakeCode for microbit (https://makecode.microbit.org/) : Programmation en blocs
avec « émulateurde lacarte ».

C C 0 @ mekecodemisrobilo/dalil " MBO® @ :

(O micro:bit @& Accuel o Partager s avaScript @ o B Microsoft

i Base
@ Entrées

@ Musique
© LED
wil Radio
C' Boucles
X Logique

= Variables

& Maths

l v Avancé

e Le logiciel Mu-Editor (https://codewith.mu/) : Programmation en Python et visualisation en

directdes mesures.

@m0z sms e 5

P +& &) (s B@E W @ (@ (¢ &) 20
T o o s £ o ;1 et e o oo | OF o
1 # Ecrit ton programme ici ;-)
2

e la plateforme de Vittascience (https://fr.vittascience.com/) : Programmation en blocs ou en
Python etvisualisation en direct des mesures.

— - mBPOS &
vitta - - ‘1
SCIENCE il

..... B & W T b Télchage b = @ m L ]

LA
®),

e
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Site Vittascience

Il est accessible al’adresse https://fr.vittascience.com/.

_ Acces a la plateforme Prévisions
Aecas | Vltg;amap de programmation : Tutoriel météo pour
ccesala 0g ; i i utoriels effectuer le vol
boutique Galerle Ardun;s;hl\gl:roblt,
€ C O @ frittasciencecom \ \ j / A
S\é;gﬁce Boutigue = Communauté ¥ Programmer ¥  Ressources Météo A propos

Communauté ¥

Vittamap.

Ajouter une nouvelle

Vittamap .
Blog expérience
Galerie (Voir ci—aprés)
« C ¢ @& fryittascience.com/vittamay N MPO® o
s\éllgr?ce Boutigue Communauté~  Programmer~ Ressources Météo A propas 8 il
Rechercher,
Y Filtres de recherche v
Type d'expérience > Groenland
Niveau >
Reinitialiser filtres

Q Résultats de recherche )

? Vol de Noél
W Ballon solaire

Ihlalr.hslan
& Combe de Lafont, 46800 Saint-Dauné...
? Vol Stratosphérique + DuZbEKISIAN Grsieian
W Ballon solaire wkminisian
& 3Routs de la Borde, 45490 Courtempi
Afghanistan

? Présentation Car Tee-Inno. Iran
& Ballon solaire

& 16 Rue Miranda de Ebro, 18100 Vierzon,..

Pakistan

Arxk;\z
Sdoudite
? Ballon MDRS
W Ballon solaire
@ Unnamed Road, Hanksville, UT 84734, ..

® Vol au-dessus des Soles
¥ Ballon solaire
& Unnamed Road, 46240 Fontanes-du-.

Soudan  Ethiopie
du Sud

S

’. Kenya

" RD Congo
? Mentorat OSE L'ISAE 2016

W Ballon solaire

@ 12 Boulevard Alain Savary, 31170 Tourne.

An9olt Zambie Lm“ Plan  Saielite

* Bolivis A
Belve . -.  Données cartoaphiques €013 Goodle, INEGH | Condtions dutlisation
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Ajouter une nouvelle expérience.

<« C O @ fryittascience.com/addExperiment o Q w M S o %
vitta : . ] . o - .
sclence Boutique ~ Communauté Programmer Ressources  Météo A propos ‘ i)

Revenir a la carte

Ajouter une nouvelle expérience

@ Typedekit*

Ballon solaire

s vous détaillez mieux c'est ;) |

® Avez-vous des anectodes a partager ?

De 0 & 1000 caractéres

ol Quels conseils pourriez-vous donner aux futurs utilisateurs de ce kit 2

De 0 41000 caractéres

Série de mesures n°1

Jour de la prise de donnée *
ji/mm/aaaa

Description de la saisie

Entre 0 et 1000 caractéres

= Champs de données*

Température au sol °C Température a SOm °C
CO2ausol ppm CO2a50m pom
NO2au sol ppm NO2a50m ppm
Pression au sol hpPa Pression a 50m hPa
Température max du four *c uv nm
Infrarouge nm Luminosité visible nm

Ajoutez de nouvelles données ‘
@ Langue* @

Programmer ¥
Onglet « Programmer ».

Arduino

Microbit

Python

Voirsection « Plateforme de programmation pourla carte microbit »
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Onglet « Ressources ».

&
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vitta
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@ frvittascience.com/learn/

RESSOURCES

- % BPOCO® B

Boutique Communauté ¥  Programmer~ Ressources Météo A propos e i

Recherchez une ressource... Q
‘ & Support v ¥ Difficulté v ‘ @& Langue v
I Microbit V| Débutante V! Francais
W Python V| Intermédiaire 4 Anglais
) Arduino vl Avancé 7

V| Expert
@ Toutes les ressources - 24 ressources disponibles
Mosaique B8 =Collections
. w B | Conditi Maqueen
et ure mage
oucles onditions ) Part. 3
Fonction puissance en Python Introduction aux boucles en aux en aux en Part. 3 : Suiveur de ligne
Python Python Python avec Micro:bit
I o 1 e | _

Onglet « Météo ».
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T Gand A
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Plateforme de programmation pour la
carte microbit

La plateforme estaccessible al’adresse suivante : https://fr.vittascience.com/microbit/.

Pour utiliserle mode connecté de lacarte etvisualiserendirectle tracé des capteurs, on sera amené
a utiliser le navigateur Google Chrome (https://www.google.com/intl/fr_fr/chrome/).

La programmation de la carte microbit peut se faire en blocs (basé sur Scratch) ou en Python. La
plateforme Vittascience propose un mode « combiné » afin de faciliter la transition entre le langage
par blocs et le langage Python.

Acceés au mode

« Combiné » Accés au mode

« Python »
Accesau mode

« Blocs »
<« C € @ fittasciencecom/microbit/?lang=fr
vitta Boutigue  Communauté ¥  Programmer >  Ressources Waico A propo® [ |
science
e + B i = D €' ¥ Télécharger hex & 2 = L
see A = Au dém: rom microbit impord
I ::: H.HI..IH‘II: F ) -
I = Entrées/Sorties + while True:
pass
© Communication
¥ Capteurs
@ Actionneurs
Zone « Blocs » Zone « Python »
@ Robots
P Logique
C Boucles
& Math
A Texte
I i= Listes - Al
Envoyer un message a la carte, sur le port série sélectionné m ¥ Auto-déflement Baud 9600 v @

Plateforme de programmation en mode « combiné »

Menu de la plateforme

Télécharger le script Python e . . o - - .
J Pty Générer le fichier a copier dans la micro:bit

<=

»+ 7] X = 9 C' ¥ Télécharger .hex
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Luminosité

Exemple de programme en blocs avec sa correspondance en Python.

Lorsque I’on programme en blocs, la correspondance en Python se fait automatiquement (Attention
laréciproque n’estpasvraie !)

1 from microbit import *
Au démarrage z
3 display.scroll(str{'hello ! A or B ?"))
| hello ! Aor B ? 4
5
Répéter indéfiniment 6| while True:
. = 7 if button_a.is_pressed():
&] bouiﬁon e 8 display.show(Image.HAPPY)
faire | afficher icone 9 if button_b.is_pressed():
10 display.show(Image.SAD)
— 11

si bouton (I8 appuyé

faire ‘ afficher I'icone

—

Zone graphique.
Iy a possibilité de visualiserentempsréel danslazone graphique, lesvaleurs lues parles capteurs.

Pourcela, aprés avoirécritle script, il faut connecterla carte al’aide de I’outil =&
La fenétre suivante apparait :

fr.vittascience.com tente de se connecter
|
BBEC micro:bit CMSIS-DAP

™~

@ Sélectionnerlacarte

Répéter indéfiniment

( (=] tracerle graphe
|

‘ Nom Données luminosité
—

® Connecterlacarte

A

@ Connexion Annuler

Graphique

150
100
50

L N v A\

-50
.100 .200 .300 .400 .500 .600 .700 10:35:29 PM UTC+1 .300 400 .500 .600 .700 10:35:30 PM UTC+1 .300 .400 .500 .600 .700 10:35:31 PM UTC+1

Temps
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Programmation de la carte microbit

Comment téléverser un script dans la carte microbit ?
C’est une étape essentielle pour que la carte exécute le script. L'objectif est de convertir le script en
langage « machine ». La manipulation généreunfichieracopierdanslacarte.

e Connecterlacarte microbita unport USB de I’ordinateur,

e la carte est reconnue comme disque amovible (repérer la lettre du lecteur par exemple
MICROBIT (X:)),
e Cliquersur % Télécharger .hex ,

e Copier le fichier téléchargé dans le lecteur « MICROBIT » (il se trouve dans le dossier
téléchargement ou download),
e ['exécutionduscriptestautomatique.

Programmation par blocs.
L'écriture des scripts se faitde la méme fagon qu’avec Scratch ou MBlock

e Quelleestladifférence entre ces2blocs ?

Répéter indéfiniment

Script Analyse

Exemple:

Au démarrage

@ﬁ%cner le texte hello Faitdéfilerle texte « hello » surlamatrice LED 1 seule fois

Répéter indéfiniment
@iﬁmer le texte hello Fait défilerle texte « hello » surla matrice LED indéfiniment

e Ecrire un script qui permet d’afficher a I’écran la valeur de la température et le tester. (Le
capteurtempérature est celui du processeur)

température (°C) afficher le nombre olt] afficher le texte hello

e Quefaitce script ?

Répéter indéfiniment

luminosité
afficher le texte lum=

afficher le nombre Luminosité ‘

faire L;aﬁicher le texte Sombre

Luminosite

sinon Caﬁicher le texte Lumineux

M. ANDRE —N. NOWAK Math-Sciences & Météo Page |13



e Modifierle script précédent pourfaire 4 niveaux de luminosité (C’'estla matrice LED qui joue
le role de capteur de luminosité, les valeurs s’échelonnent entre 0 et 255)

Blocs a utiliser :

sinon s

Programmation en Python.
Le tutoriel est basé sur le document consultable et téléchargeable a [I’adresse:

https://microbit-micropython.readthedocs.io/fr/latest/tutorials/introduction.html

Comme tous les scripts écrits en Python, il faut faire appel aux bibliothéques afin de pouvoir utiliser

lesbonsarguments de programmation.

Ici, il faut faire appel ala bibliothéque « microbit » entapantla ligne de code :

1 from microbit import *

Lorsque I’on écrit un programme en python, il faut faire trés attention a
I’indentation du code, indentation que I’on réalisera par 4 espaces.

L’indentation se réalise toujours aprés un double-point («: ») pour
délimiter I’entrée dans un bloc du programme. Toutes les lignes de code
de ce bloc doivent étre alignées sur la méme verticale. Ceci est
indispensable a I'interpréteur Python, mais nous est aussi trés utile pour
bien comprendrele code.

e -

Matrice LED 5 x 5.
L'afficheur5 x 5 nous est percu comme étantun objetréel. La carte microbitfournitun objetau sens
Python, nommé « display» sur lequel on peut appliquer des méthodes en suivant la syntaxe :

objet.méthode dansle butd'agirsur I'objetréel qu'estlamatrice LED

lﬂlllla Illllalllllaml*l

y
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Objet Méthode Description

Permetde réglerlaluminosité b (entre 0et9) d’un

set_pixel(xy,b) pixel (LED) de coordonnées (x,y)

scroll(‘texte’) Faitdéfilerle texte

Faitdéfilerune valeurnumérique x (convertien

display. scroll(str(x)) chaine de caractere)

show(Image) Affiche « I'Image » (prédéfinieou créée)

clear() Efface la matrice

Premier script en Python : Un grand classique !

from microbit import *
e Saisirle scriptci-contre display.scroll("Hello World ™)

e Téléverser-le danslacarte ensuivantle tutoriel du début du chapitre
Images natives - Images personnalisées.

Images natives.
La bibliotheque « microbit » comprend beaucoup d’images prédéfinies.

Pourles coder, on utilise I’objet « display » aveclaméthode « show » :

from microbit import *
display.show(Image.HAPPY)

L'image « happy » que nous voulons afficherfait partie de I'objet Image et estappelée HAPPY.

Pourquoi ne pas modifierle code qui donne a microbitl’airheureux pourvoir a quoi ressemblent les
autresimagesintégrées?

Liste des images natives:

Image.HEART Image.CLOCK10 Image.ARROW_W Image.PACMAN
Image.HEART_SMALL Image.CLOCK9 Image.ARROW_NW Image. TARGET
Image.HAPPY Image.CLOCK8 Image.TRIANGLE Image.TSHIRT
Image.SMILE Image.CLOCK7 Image. TRIANGLE_LEFT Image.ROLLERSKATE
Image.SAD Image.CLOCK6 Image.CHESSBOARD Image.DUCK
Image.CONFUSED Image.CLOCK5S Image.DIAMOND Image.HOUSE
Image.ANGRY Image.CLOCK4 Image.DIAMOND_SMALL Image.TORTOISE
Image.ASLEEP Image.CLOCK3 Image.SQUARE Image.BUTTERFLY
Image.SURPRISED Image.CLOCK2 Image.SQUARE_SMALL Image.STICKFIGURE
Image.SILLY Image.CLOCK1 Image.RABBIT Image.GHOST
Image.FABULOUS Image. ARROW_N Image.COW Image.SWORD
Image.MEH Image. ARROW_NE Image.MUSIC_CROTCHET Image.GIRAFFE
Image.YES Image. ARROW_E Image.MUSIC_QUAVER Image.SKULL
Image.NO Image. ARROW_SE Image.MUSIC_QUAVERS Image.UMBRELLA
Image.CLOCK12 Image.ARROW_S Image.PITCHFORK Image.SNAKE
Image.CLOCK11 Image.ARROW_SW Image.XMAS
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HEART I-EE_J.RT_SMAJ_L. HAPPY CONFUSED ASLEEP = SURPRISED SILLY
T W N1 HE e
FABULOUS MEH Y¥ES CLOCER CLOCE?
1] L 0 1L 1 1
CLOCES CLOCES CLOCES CLOCES AFRROW ME ARROW SE
En El B
ARFOW 5 ARROW W ARROW MW CHESSEOARD DLAROND
B )

SONIAKE_SMALL

STICKFHAIRE

BB

TMERELLA

Images personnalisées.

SHNAEE

ALL CLOCES
Séquence
d’animation

ALL ARROWS
Séquence
d’animation

On a la possibilité de créer sa propre image. Pour cela, il nous suffit de travailler sur les LED une par

une.

Essayonsde réaliserl’imagesuivante:

La premiere méthode qui nous vient a I'esprit est d’allumer les LED voulues avec une ligne de

commande dutype:

display.set_pixel(2,0,5) (pourallumerla3®e LED de la 1°° ligne avecl’intensité5)

Une autre méthode consiste a créer une variable « Boat » qui sera notre image, puis d’afficher cette
image avec lI'instruction display.show(Boat). On pourra ainsi la réutiliser a d’autres endroits dans le

script.
from microbit import *

# Création d

Boat=Image(

"@9920")

display.show({Boat)

M. ANDRE —N. NOWAK
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Remarque : Si vous n’avez pas besoin de lavision matricielle,on peut aussi écrire :

from microbit import *

display.show(Boat)

Application: Créerces 2 images et afficher-les surla carte microbit

Animation (temporisation).
Les animations sont une succession d’image avecun temps de pause entre chacune d’elles.

La ligne de code permettant cette attenteest : sleep(n) ou nestdonnéenmillisecondes

Nous allons utiliserle scriptdes 2 images précédentes, faire une pause de 0,5 s et faire I’animation 5
foisavecune boucle FOR (détaillée plusloin).

from microbit import =

Fois=Image{"9@289:

Plus=Imags{("

"aggg9:™

for 1 in range(5):
display.show{Fois)
sleep(5ea)
display.show(Plus)

sleep(522)
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Une autre facon estde créer une liste danslaquelle on metlesimages et on demande de les afficher
avecun délai entre chaque image.

from microbit import *

Fois=Image("0220%:30230:00020: 02292 :30833")
Plus=Image("@2000:00900: 3999900000 :002a2" )
Fois Plus=[Fois,Plus] # on définit une liste contenant les 2 images

-3 . r .
for 1 in range(5):

display.show({Fois Plus,delay=588)

Les images des « fleches heures» et des « fleches boussole » sont rangées dans 2 listes:
« ALL_CLOCKS » et « ALL_ARROWS » (respectivement).

Exemple:

from microbit import *

while True: # on crée une boucle infinie
dizplay.show{Image.ALL CLOCKS,delay=188) # on affiche les fliches heures successivement toutes les 8,1 s
pass
Applications:

e  Modifierle script précédent pourafficher successivement les fleches boussoles toutesles 0,2s.
e Créeruneanimation pourfaire coulerle bateau.

Boutons.
Jusgu’a maintenant nous avons créé du code qui fait faire quelque chose a I’appareil. C'est ce qu'on
appelle une sortie ou output.

Cependant, nous avons aussi besoin que I’appareil réagisse a quelque chose. C’est ce qu’on appelle
des entrées ouinputs.

C'estfacile aretenir: une sortie est ce que I'appareil fait ressortir vers le monde extérieur tandis qu’une
entrée c’est qui provient du monde extérieur et entre dans I’appareil.

Exemple:
from microbit import *
display.show{Image.ASLEEP) # affiche 1'image dodo

slesp(lEa@EE)

displav.scroll(str(button_a.get_presses())] # compte le nombre de fois ol le bouton A a &té appuyé

! at

Tout ce que fait ce script c’estde dormir pendant dix mille millisecondes, (c’est-a-dire 10secondes) et
ensuite de faire défilerle nombre d’appuis surle bouton A. C'est tout !
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Objet Méthode Description

Compte le nombre de fois oule bouton (A ou B) a été
get_presses()

button_a. pressé. Renvoie une valeur numérique
button_b. | . Attendlapressionsurle bouton (A ou B). Utile dans
is_pressed()
lestests
Boucles.

Dans de nombreux algorithmes, il est nécessaire de répéter un certain de nombre fois les mémes
instructions.
Pouréviterd’écrire ces répétitions, on utilise en algorithmique des boucles.

Il existe principalement deux types de boucles, les boucles finies « Pour » (FOR) et les boucles

conditionnelles « Tant Que » (WHILE).

For (Pour). !
La boucle « Pour » est utilisée lorsque le nombre d’itérations est
connu.

count

Suivant

On ditalorsquela boucle estbornée. .

Action 1

L'instruction en Python correspondant aux boucles bornées est :

for i in range(...): o

Action 1

.
\ Attention a I'indentation, « Action 1 » est répétée plusieurs fois. Une fois le compte fini,
on sort de la boucle.

L'instruction range() peut étre codée de plusieursfagon :

e range(5—>01234 e range(2,12,3)> 25811
e range(3,8)>34567 e range(20,5,-5) > 20 15 10
Exemple:

On veutallumertoutesles LEDde la 3*™ ligne avecune intensitélumineuse de 7.

from microbit import *

for 1 in range(5):
display.set_pixel(i,2,7)

Application:

Ecrire un script permettant d’obtenir un « plus » avec une intensité lumineuse de 4, en utilisant une
boucle « for ».
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While (Tant Que).
En algorithmique, les boucles « Tant Que » permettent de répéter

desinstructions tant qu’une condition est vérifiée.

Celapermetainsid’itérer desinstructions sans quel’on connaisse le o conaen
Non
nombre de répétitions aeffectuer. I }
Action 1 Action 2

L'instruction permettant de coderun « Tant Que » est:

A

while Condition:
Action 1

Action 2

L'indentation est trés importante, « Action 1 » est dans la boucle, alors que « Action 2 »
est la 1" instruction au sortir de la boucle.

Exemple:

On veutallumertoutesles LED de la 3%™ ligne avecune intensitélumineuse de 7.

from microbit import *

i=@ # on affecte la valeur @ & la variable i
while i<5:

display.set_pixel(i,2,7)

i=i+l # on incrémente la variable de 1

Application:

Ecrire un script permettant d’obtenir un « plus » avec une intensité lumineuse de 4, en utilisant une
boucle « while ».

Boucle infinie.
Pourexécuterdesinstructions une « infinité » de fois, on utilise une boucle dite « infinie » :

while True:
Action 1
Action 2

L'indentation esttrés importante, « Action 1 » estexécutée, puis « Action 2 », etc...

L'instruction « while » vérifie si quelque chose est « True » pour déterminer s’il doit exécuter son
corps. Puisque « True » est évidemment True tout le temps, on obtient une boucle infinie !
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Conditions.
Dans de nombreux algorithmes, certaines instructions ne doivent étre réalisées que sous certaines
conditions, on utilise alors des instructions conditionnelles.

Les instructions conditionnelles se fonten 2 ou 3 étapes.

e FEtapel:Letest: onvérifie siune condition estréalisée.

e FEtape 2 : Uinstruction conditionnelle : il s’agit de I’instruction a effectuer si la condition est
vérifiée.

e Etape3:Sinon:ils’agitde I'instruction a effectuerlorsque la condition n’est pas vérifiée.

Remarque:
Une condition est une expression logique dontle résultat est soit « vrai », soit « faux ».

L'étape 3 n’est pas toujours nécessaire lorsque |I’on ne veut rien faire lorsque la condition n’est pas
vérifiée.

If - Else (Si - Sinon).
L'instruction pourtestersi une condition estvraie est if condition :

Pourexécuterdesinstructionslorsque la condition n’est pas vérifiée,
on ajoute une ligne avecl’instruction else:

Condition

Les lignes if condition: et else: se terminent obligatoirement par

Oui Non
deux points et les instructions conditionnelles sont indentées d'un
niveau.
if condition: Y
ACtiDn l Action 1 Action 2

else: ‘

Action 2

" i | o

On ne peut pas utiliser I'opérateur «=» pour effectuer des tests car il s’agit de
I’opérateur pour I'affectation, on utilisera plutot «==» pour tester une égalité.

Les opérateurs de comparaison que I’on utiliseraen Pythonsont:

e < (inférieur) o ==(égal)
e <= (inférieurouégal) e I=(différent)
e > (supérieur) e in(contient)

e >=(supérieurouégal)

Exemple:

Que faitce script ? from microbit import *
while True:
if button_a.is_pressed():
display.show(Image .HAPPY)
else:
display.show(Image.SAD)
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If - Elif - Else (Si - Sinon Si - Sinon).

On sera souvent amené

conditionnelles. Pour cela,

suivante :

a enchainer les boucles
on utilise I"architecture

if condition 1:

Zction 1

elif Condition 2:

Zction 2
else:
Zction 3

Exemple:

Que faitce script ?

1 from microbit import *

2 while True:

Application:

On souhaite réaliser un dé électronique en modélisant un dé cubique

classique a6 faces.

Cahierdescharges:

Condition 1 Non.

Oui

— Condition 2

Action 1

Action 2 Agtion 3

:

if button_a.is_pressed() and button_b.is_pressesd():

display.show(Image.ANGRY)
elif button b.is_pressed():

display.show(Image.CONFUSED)
=lif button a.is pressed():

display.show(Image.SAD)
else:

display.show (Image.HAPPY)

pass

o Afficheruneimage « SLEEP »

e Ledéselancequand le boutonAestactionné
e lancer une petite animation « DIAMOND_SMALL-DIAMOND » 10 foisavecun intervallede0,1s
o Afficherlafacetirée auhasard pendant2s

importrandom
nbre=None

nbre=random.randint(1,6)

M. ANDRE —N. NOWAK

# importation du module random

# créationdelavariablenbre
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# tireun entier au hasard entre 1 et 6 et I’affecte a nbre
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Jouons de la musique !

Par exemple, pourconnecter des enceintes ou une paire d’écouteurs alacarte,
il suffitde deux cables avecpinces crocodiles de lafacon suivante :

I faut avanttout importerlabibliothéque « music» : import music

Le module « music» contient les méthodes utilisées pour produire et contréler
le son.

Liste des mélodies native :

DADADADUM - the opening to Beethoven’s 5th Symphony in C minor.

ENTERTAINER - the opening fragment of Scott Joplin's Ragtime classic « The Entertainer ».

PRELUDE - the opening of the first Prelude in C Major of ].S.Bach’s 48 Preludes and Fugues.

ODE - the « Ode to Joy » theme from Beethoven’s 9th Symphony in D minor.

NYRN - the Nyan Cat theme (http://www.nyan.cat/). The composer is unknown. This is fair use for educational
porpoises (as they say in New York).

RINGTONE - something that sounds like a mobile phone ringtone. To be used to indicate an incoming message.
FUNK - a funky bass line for secret agents and criminal masterminds.

BLUES - a boogie-woogie 12-bar blues walking bass.

BIRTHDAY - « Happy Birthday to You... » for copyright status see : hitp//www.bbe.co.uk/mews/
world-us-canada-34332853

WEDDING - the bridal chorus from Wagner's opera « Lohengrin ».

FUNERAL - the « funeral march » otherwise known as Frédéric Chopin’s Piano Sonata No. 2 in B minor, Op.
35.

PUNCHLINE - a fun fragment that signifies a joke has been made.

PYTHON - John Philip Sousa’s march « Liberty Bell » aka, the theme for « Monty Python’s Flying Circus »
(after which the Python programming language is named).

BADDY - silent movie era entrance of a baddy.

CHASE - silent movie era chase scene.

BA_DING - a short signal to indicate something has happened.

WAWAWAWAR - a very sad trombone.

JUMP_UP - for use in a game, indicating upward movement.

JUMP_DOWN - for use in a game, indicating downward movement.

POWER_UP - a fanfare to indicate an achievement unlocked.

POWER_DOWN - a sad fanfare to indicate an achievement lost.

Exemple de script : from microbit import *
import music

music.play{music.NYAN)

Pourquoi ne pas faire chanter « Joyeux anniversaire » a votre carte microbit? Ou «La Marche
funebre » ? Quencore «L’'Ode alajoie » ?
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Capteurs internes de la carte microbit.

Antenne et Bluetooth

Capteur température
(utilise celle du processeur)

Compas

Accélérometre

micro:bit -

ii_( ] [
I e 1 1
I

Température.
Le capteurtempérature est celui du processeur.

from microbit import *

\ s e while True:
Le modele de scripta utiliserestdutype : ,
display.scroll ("T=")

display.scroll (temperature())

Application:

Réaliserune jauge qui se rempliraaveclatempérature (25, 26, 27, 28, 29, 30, Youpi !)

Capteur de lumieére.

. ez . . { 1 1 ] y *
Le capteurde luminosité estbasé surlamatrice LED ~ from M1Crobit import

Le modeéle de scripta utiliserest du type : while True:

display.screll ("L=")

display.scroll (display.read light lewvel())
Application:

Réaliserune jauge qui se rempliraaveclaluminosité (de 0a 255).

Accélérometre - Magnétometre.
La carte microbit possede unaccélérometre. Il mesurele mouvement selon trois axes :

e X-/linclinaison de gauche adroite.
e Y-linclinaisond’avantenarriere.
e Z-lemouvementhautetbas.
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Objet Méthode Description

get_x()
get y() Donnela mesure de |’alignement selonlesaxes x, y ou z.
get_z()
Renvoiel’'undes gestes :
e haut->up
e bas > down
accelerometer. * gauche 5 left

e droite - right

current_gesture() face en haut - face up

face en bas - face down

chute libre - free fall

accélération correspondanta 3, 6 ou 8 fois celle
de la chutelibre - 3g, 6g ou 8g

e secousse - shake

Il'y a une méthode pourchaque axe, qui renvoie un nombre positif ou négatif etindique une mesure
enmilli-g.

Lorsque la lecture estde O, lacarte est « alignée » selon cet axe.

Par exemple, voici un « niveau a bulle » tres simple qui utilise |’objet « accelerometer » avec la
méthode « get_x » pourmesurerl’alignement de I’appareil selon I’axe X :

from microbit import *

while True:
lecture = accelerometer.get x()
if lecture > 20:
display.show ("D")
elif lecture < -20:
display.show ("G")
else:

display.show("-")

Gestes.
L'effetle plusintéressantd’un accéléromeétre estladétection des gestes.

Les gestes sonttoujours représentés par des chaines de caracteres.

Exemple: from microbit import *
while True:
geste = accelerometer.current_gesture ()
if geste == "face up":
display.show (Image.HAPFY)
else:

display.show (Image.ANGRY)

Encore une fois, puisque nous voulons que I’appareil réagisse a des circonstances changeantes, nous
utilisons une bouclewhile. A l’intérieur du corps de la boucle, le geste est lu et stocké dans la variable
geste. L'instructionconditionnelle if vérifie si geste est égal aface up (Python utilise « == » pourtester
une égalité car un simple signe égal « = » est utilisé pour |’affectation - tout comme lorsque nous
affectons le geste lu a I'objet geste). Si le geste est égal a face up alors on utilise I’affichage pour
montrer un visage heureux. Sinon, I’appareilal’airmécontent.
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Direction.
Pourréaliserune girouette, on peut utiliserlaboussole (le compas) de la carte microbit.

Objet Méthode Description
calibrate() Ca_Ilbre.Ie compas: (Bougerdans touslessensla
microbit pourle réaliser)
compas.
heading() Donne la direction.
Exemple:

Le scriptsuivant permetd’indiquerle Nord.
from microbit import *

compass.calibrate () # calibre la bousscle avant utilistion

# pour cela il faut la bouger selon tous les axes

while True:
aiguille = ((15 - compass.heading()) // 30) % 12 # division entiére (//) avec modulo %

display.show(Image.ALL CLOCES[aiguille])
Application:

Chaque orientationcorresponda une mesure angulaire d'un cercle (endegré). Le Nord correspondant
3 0°.
Observerlesdirections de larose desventsetlesanglesassociés.

Boussole a4 directions: o

from microbit import *
compass.calibrate ()

Direction = None

while True:

Direction = compass.heading/()

if Direction > 215 or Direction <= 45:
display.show (Image.ARROW_N)

elif Direction > 45 and Direction <= 135:
display.show (Image.ARROW_E)

elif Direction > 135 and Direction <= 225: ’
display.show (Image.RARROW_S) 2250 50

else:
display.show (Image.ARROW W) S
slesp (100) 180°

Application:

Réaliserune boussole a 8 directions.
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Communication entre 2 cartes microbit.

Le microprocesseur qui a permis l'essor de la technologie microbit est le Nordic SemiConductor
nrf51822. A I'origine, ce semi-conducteur était destiné  la communication entre microcontroleurs a
haute fréquence eta moindre colt. Ce n'estque plusieurs années aprésl'exploitation de ce composant
gue sa versatilitéetsalégereté en ont fait unchampion dans le domaine éducatif.

Ainsi, par construction, toutes les cartes microbit disposent d'un émetteur radio a bande étroite
réglable entre 2400 et 2499 Mhz sur une portée de plusieurs dizaines de metres en extérieur. ll esta
noter qu'aucun protocole desécurité ou d'adressage n'est utilisé par le processeur. En d'autres termes,
toutes les cartes microbit peuvent communiquer naturellement entre elles en utilisant le méme
protocole public.

Pour le projet de ballon solaire, la communication radio est trés intéressante car elle permet de
monitorer en direct les mesures faites par les capteurs a distance. Ainsi, avec une microbit au sol et
une microbit dans le ballon captif, il est possible d'afficher la pression, latempérature, I'humidité, ou
la luminosité aufureta mesure qu'il s'éleve.

L'utilisation des bibliotheques "radio" se fait trés simplement, comme le montre |'exemple
ci-dessous:

from microbit import *

Emission

import radio

Réception . .
radio.on{()
radioData = None
Nicolas
while True:
ns {:“ radioData if button_a.was_pressed():

radioData

radio.send(str('Nicolas'))
y
)

radicData = radio.receive(
if radioData:
display.scroll(str{radicData))

Dans cetexemple, I'éléve Nicolas a programmeé sa carte microbit pour qu'elle émetteson prénom. Les
autres éleves auront fait de méme mais en utilisant leur propre prénom. Ainsi, a chaque action du
bouton A, le signal se répand dans la classe eton peutidentifier|'émetteurason prénom qui s'affiche
surl'écran! La carte est programmeée ala foisen émissioneten réception.

Portée de la radio.

Il est également possible de paramétrer la puissance de |'émission/transmission de la radio.
La puissance joue sur la distance maximale entre les cartes ou |'on peut recevoir des données.
Il est possible de définir la puissance de 0 a 7 (inclus), sachant qu'une augmentation de puissance
augmente la portée mais aussi la consommation énergétique de la carte.

Pourcela, il suffitd’ajouterau démarrage le blocsuivant : Modifiable de
0a7
| o 4 e
L 7 L 6 L SZQ\ Modifiable de
0a251

Application: Utiliser une batterie externe pour alimenter une des 2 cartes microbit. Eloignez-vouset
tenter régulierement d'envoyer des données. Au bout de combien de meétre la transmission ne
s'effectue plus, c'est-a-dire que lacarte n'affiche plus la chaine de caractéres ?
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Capteurs externes (Grove).
L'utilisation des capteurs externes nécessite I’ajout du Shield Grove pour microbit et éventuellement

du Hub 12C (ajoutde plusieurs capteurs 12C).
& Microbit

Shield Grove

W o0 ! /P14 P1/P15 P/Ple Sl

Pourles coder, on utilise toujours lasolution Objet.Méthode en important les bibliothéques

Objet Méthode Description
o setCursor(c,/) Place le curseurala colonne cetalalignel
:
(9]
[
S8
c E lcd. writeTxt(« texte ») Affiche le « texte »
S o
\wd |
3
£
£ clear() Efface I’écran
§ Temperature() Lit latempérature en °Cdu capteur
- (-9
58
=
. E bmp280. Pressure() Lit lapression en Padu capteur
g2
2 o
S
8 S
£ Altitude() Donne |'altitudeen m par différence de
= pression (nécessite ladonnée de h0)
5 B |
o 2 eCO2() Lit le taux de CO, en ppm
o o
e C>> g sgp30
503 gps0.
= -3
§ 2’ TVOC() Lit le taux de COV en ppb
o
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Ecran LCD.
L’écran LCD se branche sur la broche 12C du Shield.

L

L F

Pourle codage de I’écran LCD, il fautimporterle module « LCD1602 » de la bibliothéque « lcd_i2c ».

Ecrire le script suivant :

1 from microbit import *

2 from lcd_i2c import LCD16@2 # importation du module LCD1662
3
4 lecd = LCD1602() # creation de la variable lcd

-

7 while True:

8 lcd.setCursor(e,a) # on place le curseur (colonne @,ligne @)
9  lcd.writeTxt("Hello World !™)

Dans la suite du document, on utiliseral’écran LCD pour faciliterlalecture desdonnéesetle Hub 12C
pour connecter|’écran etles capteurs.

Capteur Température - Pression - Altitude : BMP 280.

Le capteur se branche en 12C. Il mesure la température en °C (au dixieme prés), la pression en Pa et
I’altitude en m (3 I'aide de la variation de la pression h— h0, ol h0 est la hauteur calculée avecla
pressionat=0).

Ty

b o To/pid Bupis Popic

[
e
] Grove - 16x2 LCO (Black on Rod)
P - V10 ®

Pour le codage du capteur BMP 280, il faut importer le module « BMP280 » de la bibliotheque
« bmp280 ».
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Ecrire le script suivant :

from microbit import *
from lcd_i2c import LCD1682
from bmp28@ import BMP28@

[€, I S VIR R

led = LCD1602()
bmp28@ = BMP280(8x76)

while True:
lcd.setCursor(e,e)

S W LN

1

# importation de 1'écran
# importation du capteur

# création de la variable lcd
# création de la variable bmp2se

# curseur en (colonne @,ligne @)

11 lcd.writeTxt("Temperature en C")

12 lecd.setCursor(e,1)
13, lc

o

Application:

writeTxt(str(bmp280. Temperature()))

# curseur en (colonne @,ligne 1)

# affiche la valeur de la température convertie en chaine de caractéres

Ecrire un script pour afficher latempérature surla 1¥¢ ligne (avecl’unité) et la pression surla 22™ ligne

(avecl’unité).

Capteur Qualité de I'air (COz - COV): SGP 30.
Le capteur se branche en I2C. || mesure le taux de CO, en ppm (parts per million) et le taux de COV
(Composésorganiques volatils) en ppb (parts per billion).

Grove - 1042 LD (Taek on Red)
vio

Pourle codage du capteur SGP30, il faut importerle module « SGP30» de labibliotheque « sgp30 ».

Ecrire le script suivant :

M. ANDRE —N. NOWAK

1 from microbit import *
from led_i2c import LCD1&82
3 from sgp3@ import SGP3G

(%]

(%1 I Y

lcd=LCD1662()
=gp3@=5GP3a()

o

8 while True:

9 led. setCursor{@,a)

1@ led. writeTut("C02 en ppm™)

11 led. setCursor{@,1)

12 led.writeTxt(str(sgp3@.eC02({)))
13 sleep(leaa)

Math-Sciences & Météo
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Application:

Ecrire un script pour afficherle taux de CO, sur la 1*¢ ligne (avecl’unité) et le taux de COV sur la 2™
ligne (avecl’unité).

Enregistrement sur uSD et récupération des données.

Le module Openlog permet d’enregistrer des données au format texte sur une carte uSD. On pourra
ainsi les récupérer et les analyser avec un tableur type Excel. Le fichier généré est un fichier .txt
enregistré sous unnom commengant par LOG...

L2

P1/pib  P2/Pi6

12C PO/P14

Enregistrement sur puSD.
Le code enlangage Python estassez compliqué. Il est toutefois possible de le retrouver en passant en
mode « combiné » en en programmant en blocs.

Exemple:

On veutenregistrerlatempérature, lapression etl’altitude al’aide du capteur BMP280 (branché sur
le port 12C) toutes les secondes.

En « blocs » Permetd’ajouter
deséléments

Répéter indéfiniment
“sur les broches RX OB TX IUB) Données . o créer le texte (| [Capleur BMP280 [ | 2o B
T\ L2
LT Ox76 - J pression (Pa) -

(e L 076 ~ [ attude (m) -

En « Python»

from microbit import *
from bmp28@ import BMP232

bmp28@ = EMP2BE(Ex756)

uart.init({baudrate=4808, tx=pinld, rx=pind)
h@ = bmp28@.Altitude()

W 8 =] th o s W pa

while True:
11 uwart.write{"'.join([str(x) for x in [bmp28@.Temperatur=s()}, ';"', bmp28@.Pressure(), ';', bmp28B.Altituds()-h@11) + "'n')

=
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Récupération des données.

Il est possiblederécupérerles données afin delesanalyserdans Excel.ll faut, pour cela, ouvrir lefichier
texte (.txt) généré lorsde I’enregistrement des données.

Une fois Excel ouvert :

e Fichier, Ouvrir

Choisirle lecteur USB o, le format « texte » 9 et ledernierfichier LOG...généré 9

[ cepC

- Lecteur USE (D)
¥ Réseau ‘\o

(& ouvir X
<« * = » Lecteur USB (D) v O Rechercher dans : Lecteur US.. 0@
Organiser v Nouveau dossier =~ @ @
Nom Modifié le Type Taille
5 Accésrapide
. ureau 5] config Document texte 0 Ko
[ LoGooooo Document texte 1Ko
& Teéchargement: Bl Logooont Document teste 1Ko
] Documents 2] Loconooz2 Document texte IKe
= Images [ LoGoooo3 Document texte 3Ko
- ) LOGODDD4 D t text 0 K
[ Microsoft Office ce orumentiese °

Mom de fichier:

Outils

Ouvrir

Annuler

e Suivre lesétapesdel’assistant

Assistant Importation de texte - Etape 1 sur 3 7 % Assistant Importation de teste - Etape 2 sur 3 7 X
s S T e e £ SRR Cette étape vaus permet de choisir les séparateurs contenus dans vos dennées, Vous pouvez voir les changements sur votre texte dans
l'apercu ci-dessous.
5i ce choix vous convient, choisissez Suivant, sinan cheisissez le type de données qui décrit e mieus vos données.
Type de données dorigine
Choisissez le type de fichier qui décrit le misux vos données : 5 . . o i )
@Déinité] - Des caractires tels que des virgules ou des tabulations séparent chague champ. e e L ey e e I e e S e IS
O Lergeur fixe  ~Les champs sont dlignés en colonnes et séparés par des espaces. [ virguie dentificatenr de texte : |* o
[ Espace
Commencer limportation 3la ligne : | 1 < origine du fichier : | M5-DOS (PC-8) ~ Dautze: ||
Apercu de données
Apercu du fichier D:\LOGOD0D3.TXT.
~ 02 00CoV o ~
2 00Ccov p
02 00cov o
02 00CoV o
v 2 00Ccov p L4
Cancel Terminer Cancel < Précédent Terminer

Assistant Importation de texte - Etape 3 sur 3

Format des données en colonne
(® Standard

O Texte

(Opate: |IMA ~

valeurs en texte.

(O Colonne non distribuge

Apercu de données

Cette étape vous permet de sélectionner chague colonne et de définir le format des données.

L'option Standard convertit les valeurs numériques en nombres, les dates en dates et les autres

Avancé...

tapdazftandard

oocov
00Cov
oocov
00Cov
oocov

Cancel

< Précédent

M. ANDRE —N. NOWAK
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o |l ne reste plus qu’a arranger le tableau et a effectuer les représentations graphiques
souhaitées.
A E F G | 1 K L
1 coz cov
2 400 0 25000
3 400 5
4 400 33
5 1524 36 h
] 2803 138
7 3839 188
8 4329 236
20000

9 4742 318
10 6946 417
11 10120 555
12 13048 803
13 19017 1107
14 23042 1503
15 22256 1951 15000
16 11308 2032
17 5140 1780
18 3677 1517 —C02
19 2894 1306 —COv
20 2413 1229
21 1990 1124 10000
22 1754 1008
23 1519 948
24 1315 855
25 1177 784
26 1056 711
27 932 639
28 260 577 3000
29 820 557
30 788 530
31 766 452
32 726 466
33 699 a47 M
34 663 423 0 T M A A A e A T T T T T T T T T T T T T T T T T T —
35 646 397 14 71013161922252831343740434649525558616467 707376798285889194
36 615 372
37 619 359
38 598 340
39 584 321
40 574 299
A1 ERT oA
Application:

Réaliserlapartie électronique de lanacelle, pourrelever lestempératures, pressions, altitude, taux de

CO, et COV. Cesdonnéesseront transmises a une 2™ carte microbitviaune liste etonvisualisera les

donnéessurlaconsole graphique.

M. ANDRE —N. NOWAK
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Memento Python

©2012-2013 - Laurent Pointal Mémento v1.2.2
Licence Creative Commons Paternité 2

, Documentation officielle Python sur
Memento Bases Python 3 htip:/idocs. python.org/py3k

Types Conteneurs

Types de base

entier, flontant, booléen, chaine . . . . L
m séquences ordonnées, accés index rapide, valeurs répétables

' 1
' '
int 783 0 -192 ‘ list [1,5,9] ["x",11,8.9] ["mot"] [:
float 9.23 0.0 -1.7e-6 + tuple (1,5,9) 11, "y", 7.4 ("mot",) (SR
' S
bool True False 10* | non modifiable expression juste avec des virgules :
' Sastr entant que séquence ordonnée de caractéres .
str "Un\npeux " ' IL\'Léme ' 1 = sans ordre a priori, clé unique, acces par clé rapide ; clés = types de base ou tuples '
retour 4 la ligne ' échappé H dict {"clé":"valeur"} {}:
+  dictionnaire . . : . . '
multiligne {" ( "XitY\tZ 1 couples clétvalewr {1:"un",3:"trois",2:"deux",3.14:"n"} .
- 1\t2\t3""nn ' b '
non modifiable, ) i ensemble . . H
séquence ordonnde de caractéres tabulation H set {"clél", "clé2"} {1,9,3,0} set () ;
W o m o W W W M W M W M W M W M M W W W M W W oW m oW om omom *
T T o N .
# powr noms de variables,  |dentificateurs type {expression) Conversions

1 fonctions, modules, classes...
a.zhA.Z_suividea..zA.Z_0.9
o accents possibles mais a éviter

o mots clés du langage interdits

o distinction casse min/MAJ

int ("15")
int (15.56)
float ("-11.

on peut spécifier la base du nombre entier en 2™ paramatre

troncature de la partie décimale (round {15. 56} pour entier arrondi)

24e8")

.
[}
]
]
]
]
]
]
]
]
)
]
]
]
]
r

pmmmmmmmm—

str(78.3) et pour avoir la représentation littérale — repr (" Texte")
© a toto x7 y_max BigOne voir au verso le formaiage de chaines, qui permet un coniréle fin
.. f}_ f‘?i _a:!f% __________________ . bool —»utiliser des comparateurs (avec ==, !=, <, >, ...}, résultat logique booléen

d Affectation de variables’ | list ("abe") wtilise chaque élément de ['a','b', 'e"]
' = 1.248+sin(0) ' la séquence en paramétre
: x = 1. sin Yodiet ([ (3, "trois"™), (1,"un") 1) »{1:'un',3: 'trois'}
! T valeur ou expression de calcul ' o . utilise chagque élément de , D .
1 nom de variable (identificateur) ! set (["un", "deux"]) la séquence en paramétre {'un’, 'deux'}
' y,2Z,r = 9.2,-7.6,"bad" ! -
IR Al . ! — sy "t join(['toto', '12", 'pswd'])—— 'toto:12:pswd’
' noms de conteneur de plusieurs 1 > S ~ — ~~ — 7
, . - 1 +chaine de jointure séquence de chaines
! variables valeurs (ici un tuple) ' ) l )
! +=3 «—incrémentation s ', "des mots espacés".split () ['des', 'mots', 'espacés']
! xt+= décrémentation—> X—= ' "1,4,8,2".split (", ") ['1','4','8','2"']
v x=None valeur constante « non défini » chaine de'séparation
N eemmememmmmmmmsmmmmmmm=====— -’
7' pour les listes, tuples, chaines de caractéres,... Indexation des séquences ‘:
. index négatif -6 -5 -4 -3 § -2 i -1 len(lst)——6 '
! . s H H i H
! index positif H 0 : 1 ; 2 ; 3 : 4 : 5 : acces individuel aux éléments par [index] E
: 1st=[11, 67, "abc", 3.14, 42, 1968] 1st[1]-67 1st[01511 e premier .
1 .
! tranche positive 9 :;L ? 3 4 5 § lst[-2]—42 1st[-1] 51968 iedemier E
! tranche négative —-6 —5 —4 -'3 —:2 -;1 | accés i des sous-séquences par [tranche début : tranche fin: pas] '
E 1st[:-1]-[11,67, "abe",3.14,42] 1st[1:3]-[67, "abc"] E
H 1st[1:-1]-[67, "abc",3.14,42] 1st[-3:-1]1-[3.14,42] ;
1
! 1st[::2]-[11, "abe", 42] 1st[:3]-[11,67, "abc"] E
! 1st[:]1-[11, 67, "abc",3.14, 42,1968] 1st[4:]1-[42,1968] ;
' Indication de tranche manguante — 4 partir du début / jusqu'a la fin. '
' Sur les séquences modifiables, utilisable powur suppression del lst [3:5] et modification par affectation lst[1:4]=["hop', 9] .

Blocs d'instructions
insiruction parenie :

bioe d'instructions exécuré INstruction conditionnelle
uniguernent si une condition est vraie

Legique booléenne
Comparateurs: < > <= >

M.

< o ; . , ,
= — .
a and b « logique - bioc d:mstmcl‘lons 1. if expression loglqug .
les deux en méme temps £l - —-| bloc d'instructions
aorb o logique = |instruction parenie binabl des si L. et Isi final
['un ou Lauire ou tes deux E| [ bloc dinstructions 2... combinable avec des sinon si, sinon si... et un seul sinon final,
not a non logique 2 . exemple :
True valeur constante vrai if x==42:

False valeur constante faux

¥ nombres flottants... valewrs approchées !

Opérateurs: + — * / // & **

X+ a®

+entigre reste +
(145.3)*%2-12.6
abs (-3.2)-3.2
round (3.57,1)-»3.6

ANDRE —N. NOWAK

instruction suivante aprés bloc 1

Maths

angles en radians

from math import sin,pi..
sin(pi/4)-0.707..
cos (2*pi/3)—+-0.4999..
acos(0.5)-1.0471..

sqrt (81)-9.0
log(e**2)-2.0

7

etc. (cf doc)

Math-Sciences & Météo

# bloc si expression logique x==42 vraie
print ("vérité vraie")

elif =x>0:
# bloc sinon si expression logique x>0 vraie
print ("positivons")

elif bTermine:
# bloc sinon si variable booléenne bTermine viaie
print ("ah, c'est £ini")

else:
# bloc sinon des autres cas restants
print ("ga veut pas')
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lbloc d'instructions exécuté¢ Instruction boucle conditionnelle
ran gue la condition est vraie .
n
"

while expression logique:
0
1

—| bloc d'instructions
condition avec au moins une valeur variable (ici 1)

‘b

..........

s
i :break
l

' icontinue

initialisations avant la boucle

P

while i <= 100: O itération
# bloc exécuté tant que i < 100 =100 14

5 = 85 + 1**2 S:Ziz:
i=1i+ 1} 8 faire varier la variable — :
de condition ! = '
print {"somme: ", s8) présultat de calcul aprés la boucle '
n
 artention aux boucles sans fin ! J

Affichage / Saisie
print("v="’3’ "cm :",x’ l'l’"’y+4)
éléments a afficher : valeurs littérales, variables, expressions

Options de print:
o seps" " (séparateur d'éléments, défaut espace)
o end="\n" {fin d'affichage, défaut fin de ligne)
o file=£ (print vers fichier, défaut sortie standard)
input ("Directives:")
# input retourne toujours une chaine, la convertir vers le type
désiré (cf encadré Conversions au recto).

-

1 len{c)— nb d'éléments
rmin{c) max{c) sum{c)
! sorted(c) — copie wice

rval in c — booléen, opérateur in de test de présence (not in d'absence)
\enumerate {c)— itératewr sur (index,valeur)

Note: Pour dictionnaires et ensembles,
ces opérations travaillent sur les clés.

1 Py P . s
' Specifique aux conteneurs de séquences (listes, ruples, chaines) :

' \reversed {c)— iteratenr inversé ¢*5 — duplication c+c2 — concatenatmn:

, c.index {val) — position c.count {val)— nb d’occurences

. ﬁ modification de la liste originale Operatlons sur listes

1 1st. append (item) ajout d'un élément a la fin
i1st.extend(seq) ajout d'une séquence d'éléments 2 la fin
1 1st . insert (idx, val) insertion d'un élément a une position

! lst . remove {val) suppression d'un élément a partir de sa valeur
.pop {idx) suppression de I'élément & une position et retour de la valeur

.sort () 1st.reverse() i / inversion de la liste surplace

-

'Operallons sur dictionnaires

' d[cle] =valeur d.clear(),
' dlclé] —valeur  del d[clé],

Opérations sur ensembles
Opérateurs:
| — union (caractére barre verticale)

[

L]

(]

L]

1

L]

T ) V& — intersection

1d.update (d2)¢|: mise & jour/afout v | — A — différenceldiff symétrique
: d. keys () des couples ' : < <= > »= — relations d'inclusion
:d.values () vues surles clés, ' s .update (s2)
:d- items () | valeurs couples 1S, add (clé) s.remove {(cié)
-f-l-pOP {clé) s 1.8 .discard({clé)

Fichiers
"w",encoding="utf8")

stockage de données sur disque, et relecture

£ open ("fic.txt",

mode d'ouverture
o 'r' lecture (read)
o 'w' geriture (write)

variable nom du fichier
fichier pour  sur le disque
les opérations  (+chemin...)

encodage des
caractéres pour les
fichiers textes:

o 'a' ajout (append)... utf8 ascii
cf fonctions des modules os et os.path latinl
en écriture chaine vide si fin de fichier ~en lecture

f.write("coucou")is

8 fichier texte — lecture / écritiure

de chafnes uniquement, convertir suivante N\ le fichier

detvers le type désiré s f.readline ( )

f.close ( ) ¥ ne pas oublier de refermer le fichier aprés son utilisation !
Fermeture automatique Pythonesgue : with open(..} as f:

trés courant : boucle itérative de lecture des lignes d'un fichier texte :

for ligne in f :

—| bloc de traitement de la ligne

f.read ( 4 ) si nb de caractéres

lecture ligne

M. ANDRE —N. NOWAK

- Controle de boucle

sortie immédiate

5 - -
Opérations sur conteneurs

-
1]

‘-------

pas précisé, lit tout

Math-Sciences & Météo

loc d'instructions exécuté powr  Instruction boucle lterailve

v chague élément d'un conteneur ou d'un itérateur

for variable in séquence:
—>| bloc d'instructions

Parcours des valeurs de la séquence

s "Du texte"
cpt = 0
varig?if de boucle, valeur gérée par Uinstruction for
for c'in s:
if c == "e":
cpt = cpt + 1

print ("trouvé",cpt, "'

boucle sur dict/set = boucle sur séquence des clés

L]
L]
L]
L]
H initialisations avant la boucle
L]

L

SMIVdﬂiE

Comptage du nombre
de e dans la chaine.

elll)

utilisation des tranches pour parcourir un sous-ensemble de la séquence
Parcours des index de la séquence

o changement de I'élément 2 la position

o acces aux éléments autour de la position (avant/aprés)

1st = [11,18,9,12,23,4,17]
perdu = []
for idx in range{len{lst)): BO"’?a_ge des\““le””
val = lst[idx] supene.ure.l?a 15,
if val> 15: mémorisation des
perdu. append (val) valewrs perdues.
1st[idx] = 15
print {"modif:",1lst, "-modif:", perdu)

Parcours simultané index et valeur de la séquence:
for idx,val in enumerate {1lst) :

i wés uilisé pour les Giénération de séquences d' entiers

range retourne un « générateur », faire une conversion
en liste pour voir les valeurs, par exemple:
print (list (range(4)}}

E 1 boucles itératives for ~ Par défaut 0 non compris

> range ([début,] fin {,pas])

\ 1 range (5) 01234
11 range (3, 8) 34567
' range (2,12, 3) 258 11

nom de la fonction (identificateur)  Définition de fonction
paramétres nommes

K—Aﬁ
def nomfct (p_x,p_y,pP_zZ):
nan documentation noan
# bloc instructions, calcul de res, etc.
return resg-<«—— valeurrésultat de I'appel.
si pas de résultat calculé &
retourner : return None

T

¥ les paramatres et toutes les
variables de ce bloc n'existent
que dans le bloc et pendant 'appel a la fonction (« boite roire »)

Appel de fonction

r nomfet (3, i+2, 2*%1)
%’—J

un argument par paramétre
récupération du résultat retourné (si nécessaire)

Formatage de chaines"

directives de formatage valeurs & formater
o~

- -~ "
"modele{} {} {}".format(x,y,r)
" sélection : formatage Y conversion } "

"{.+2.3£}". format (45.7273)

»str

o Sélection :

2 & | —'+45.727"
x 2 ngq . n " n
5. nom E {'1.>105} .fo'rmat(S, toto™)
4[clée] 2 | — toto

o
0[2] "{Ir}".format ("L'ame™"}

o Formatage : —'"L\'ame™’
car-rempl. alignement signe larg.mini. précision~larg max type
A
- / | _
<>*=  +-—espacé 0 au début pour remplissage avec des 0
entiers: b binaire, ¢ caractere, d décimal (défaut), o octal, x ou X hexa...

% pourcentage
chaine: s ...
o Conversion : s (texte lisible) ou r (représentation littérale)
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Annexes

Fléches de boussole tournantes :

Bateau qui coule :

For:

While :

M. ANDRE —N. NOWAK

[T Ry

[y
(=R = =]

k
| Ay %

W kg

oW

1 from microbit import *

while True:

Ln

pass

from microbit import *

Boatl=Image("Q070@:00770: 06788 : 39999
Boat2=Image("00203:00700: 08772 30728
Boat3=Image("00203: 00000 : 0ETE2: 3A770:
£ Boatd=Image("00300: 00000 : 0G0 : 20700
7 BoatS=Image( "00300: 00000 : 0B00A: 20GAE:
BoatG=Image( 00002 G020 DEAGE : 208 :

A1l Boat=[Boatl,Boat2,Boat3,Boatd,Boats,Boats]

display.scroll({"les Gaugsu !!!")
display.show({41l_Boat,delay=138a)

2
3

5

from microbit import *

for i in rangs(5):
display.set_pixel(i,2,4)
display.set pixel(2,i,4)

from microbit import *

i=8

# on affecte la valeur 8 3 la variable i

while i<5:

display.set pixel(i,2,4)

display.set pixel(2,i,4)

i=i+l

a999a" )
99999" )
aa7ea")
aa77a")
aa7ea")
aaeea”)

# on incrémente la variable de 1

Math-Sciences & Météo

dizplay.show(Image.ALL_ARROWS,delay=208)
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Lancer de dé:

Boussole a 8 directions :

M. ANDRE —N. NOWAK

(ST % Iy

(]

from microbit import *
import random

nbre = None

imaged = Image("BO00E:29299
imagel = Image("B8008:30200
image?2 = Image("BO00E:39208
image3 = Image("08008:39208
imaged = Image("BR00E:A9293
images = Image("BO00E:A9293
imaget = Image("DO008:392903

while True:
display.show{imzag=a)

: BRB0a
130908
: BRB0a
130908
: BRB0a
130908
Jzplsieleh

display.show("& pour Lancer™)

if button_a.is_press

ed():

nbre = random.randint(l, &)

for i in range(18)

49598
aeaea;
1 2aeaa" )

aeasa

aea9a;
1 2aeaa" )
a9a9a:
23059

a589a

display.show(Image.DIAMOND_SMALL)

sleep(188)

display.show(Image.DIAMOND)

sleep(188)
zleep(588)
if nbre ==
display.show(ima
glif nbre ==
display.show(ima
glif nbre ==
display.show(ima
glif nbre ==
display.show(ima
glif nbre ==

gel)

gel)

ged)

ged)

display.show(images)

glif nbre ==

display.show(image6)

sleep(280a)

1 from microbit import *

2 Direction = NHone

¢ while True:

= if Direction » 337.5 or Direction <=

Direction = compass_heading/()

9 display.show (Image . RREROW M)
10 elif Direction » ZZ.5 and Direction <=
11 display.show (Image . RRROW NE)

28808 )
28808 )

28808 )

28808 )

23

o

28" )

22.58

e7.5:

12 elif Direction » &7.5 and Directiom <= 112 _5:

display.show{Image
elif Directiocn » 112
display.show ({Image
elif Direction » 157
display._show {Image
elif Direction > 202
display.show {Image
elif Direction > 247
display.show {Image
elif Direction » 252
display.show{Image
else:
=EEE]

sleep(d)

-RRROW E)

.5 and Direction
-ARROW_SE)

.5 and Direction
-BRROW_5)

-5 and Direction
-BEROW_SW)

.5 and Direction
-REROW_ W)

-5 and Direction
-RAROW NW)

Math-Sciences & Météo
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Jaugede température :

L from micrebic imporc *

3§ Création des images pouzr la jauge

4 imagel=Image.ASLEEP # Affiche un endormi
5 imagelwImage ("00000:00000:00000:00000:39935")
& imageZ=Image (00000 :00000:00000;29303; 66EEE")
7 imaged=Image ("00000:00000:5959555:66666:44444")
2 imagedmImage ("00000:99999: 66666 44444:22222")
3 imageS=Image ("99359 6666 - 44444:22222:22222")

11 while True:
temp=temperature ()

13 if cempe=i5: § ASfd

14 display.show(izmagel)

15 elif I5<temp<=16:

16 display.show(imagel)

1 elif JE<temp<=27:

18 display.show(imagel)

19 elif ZT7<rampLmaE:

20 display.show(image3)

21 elif Z8<temp<=25:

22 display. show(imaged)
23 alif 2%«<temp<=30:
24 display.show(image5)
25 elif I0<rcamp:
26 for i in range(lS): £ Cald
27 display.shew{Image DIAMOND SMALL
28 sleap{l100)
29 display.show{Image.DLAMOND)
30 sleap{100)
31 aleep (500)
33 pass
Jaugede luminosité :

1 from microbit import *

2

(¥4}

def plotBarGraph(wval, max):

= if wval > 0 and wval < max/5:
5 led image = Image ('00000:00000:
& display.show(led image)

(=51

led image = Image ('00000:00000:
display.showiled image)

(V]

f Lecture du capteur température de la carte

(variakle temp)

chage de la jauge en fonctlion de la r,er.péra.r,ure

bration de la vietod
1

H

L

00000 :00000:99955")

if wval > max/5 and val < Z*max/5:

00000 :999858::66666")

10 if wal > Z¥*max/5 and wval < 3*max/5:

11 led image = Image ('00000:00000:
display.show(led image)

=
(%]

[¥i]

14 led image = Image ('00000:39953:
15 display.show(led image)
1& if wal > 4%*max/5 and wval <= max:

17 led image = Image('595993:66666:
display.show(led image)

I
o

3

(%]
[

1 while True:

(4]

(%]

3 gleepn (300)

(%]

M. ANDRE —N. NOWAK

99999:66066:449444")

if wval > 3%*max/5 and wval < 4*max/5:

66666:494494999:22222"

444494491 222221222227 )

2 plotBarGraph (display.read light lewel (), 255)
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# On définie la fonction gui dessinera la jauge
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Affichage température et pression (BMP 280) :

from microbit import =
from lcd_i2c import LCD1682
from bmp28@ import BMP28@

5 led=LCD16E62()
& bmp2se=BMP282()

8 while True:

9 led.setCursor(@,a)

19 led.writeTxt(str(bmp28@. Temperature())+" C")
11 lecd.setCursor(@, 1)

12 led.writeTxt(str(bmp28@.Pressure(})+" Pa")
13 slesp(1088)

Affichagetaux CO2et taux COV (SGP30) :

1 from microbit import *
2 from lcd_i2c import LCD1682
3 from sgp3@ import SGP30

5 led=LCD16E62( )
& sgpl3e=5GP3a()

8 while True:

9 lecd.setCursor(@,a)

18 led.writeTxt(str(sgp3@.eC02{))+" ppm™)
11 lcd.setCursor{@,1)

12 led.writeTxut(str(sgp3@.TVOC))+" ppb™)
13 sleep(loaa)
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Programmation de la partie électronique de la nacelle :
Carte émettrice :

Au démarrage

initialise le chronométre

configurer la radio : Canal i}l Fuissance Pl Taille des données Syl
E il Possarce ol

Répéter indéfiniment

envoyer par radio créer letexte | valeur du chronométre en [BE3

Carte réceptrice :

Au démarage

configurer la radio : Canal Puissance Taille des donnees

Répéter indéfiniment
=i une donnée est recue par radio, metire dans

faire | |::| tracer le graphe

DERTTEEM SN Donndes | onc i jigte

PRI e list= depuis be fexte - aver séparateur 1L E0EN9 | 83 B8
e =S ¥ | Données . o
) S eisosusieese | ameoma @ e

17 Altitude L : .
) INSES | danslaliste | o preymp—m——r— (SR o ccpamtcur (IR - 4

<« % Donné : - -
. L B e e depuis e texte [ radioDaia  RUSESMERNRT [ @ e

114 cov 3 Donndes 5 - g
“cED USRS ine liste depuis be texte - || radioData - el e A 8 o
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Visualisation des graphes :

Température

Pression

Affitude

coz2

cov

Graphique
26

25

24 \

23

22
10:49:04 AM  10:49:08 AM 10:49:12 AM  10:49:16 AM  10:49:20 AM  10:49:24 AM  10:49:28 AM  10:49:32 AM  10:49:36 AM  10:49:40 AM

UTC+1 UTC+1 UTC+1 UTC+1 UTC+1 UTC+1 UTC+1 UTC+1 UTC+1 UTC+1
Temns
Graphique
100,330
100,325
100,320 v
100,315
100,310

10:49:24 10:49:28 10:49:32 10:49:36 10:49:40 10:49:44 10:49:48 10:49:52 10:49:56 10:50:00 10:50:04
AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1

T

Graphique
0.8

0.6
0.4

0.2

0.0

-0.2
10:49.52 10:49:56 10:50:00 10:50:04 10:50:08 10:50:12 10:50:16 10:50:20 10:50:24 10:50:28 10:50:32
AMUTC+1  AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1  AMUTC+1

Graphique
415
410
405 v )
400 \/\ L
395

10:50:16 AM  10:50:20 AM  10:50:24 AM  10:50:28 AM  10:50:32 AM 10:50:36 AM  10:50:40 AM 10:50:44 AM 10:50:48 AM  10:50:52 AM

UTC+1 UTC+1 UTC+1 UTC+1 UTC+1 uTC+1 UTC+1 UTC+1 UTC+1 UTC+1
Thamne

Graphigque
30
25

v )

20

15
10:50:26 10:50:40 10:50:44 10:50:48 10:50:52 10:50:56 10:51:00 10:51:04 10:51:08 10:51:12 10:51:16
AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1 AMUTC+1
Temps
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Contacts - Références

Contacts

e Nicolas NOWAK : nicolas-raymond.nowak@ac-lille.fr

e Martial ANDRE: martial-fabien.andre @ac-lille.fr

e LéoBRIAND (Vittascience) :leo@vittascience.com

e Patrick HAMPTAUX (Météo a I’école) : patrick.hamptaux @sfr.fr

Références

e Tutoriel officiel de la carte microbit

https://microbit-micropython.readthedocs.io/fr/latest/tutorials/introduction.html

e Sitelaboitea physique:

https://laboiteaphysique.fr/site2/application/files/5215/5828/1840/1 Decouvrir Python Microcont
roleur_live.pdf

https://laboiteaphysique.fr/site2/application/files/2915/5828/3495/2 Etendre Fonctionnalites Mic
rocontroleur live.pdf

e Site Vittascience

https://fr.vittascience.com/learn/

e Site Office For Climate Education (Ressources pédagogiques)

http://www.oce.global/sites/default/files/2019-04/1.5degree FR final LR.pdf
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