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	CENTRE D’INTERET

CI2 : Expérimenter et mesurer sur un système
CI4 : Concevoir et utiliser un modèle
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Dosimètre
Sujet du TP
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	Capacités 
Associer un modèle aux composants d’une chaine d’information et d’une chaîne d’énergie.
Traduire le comportement d’un système.[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]






Compétences
	[image: bd21301_] Associer un modèle à un système ou à son comportement
	§B

	[image: bd21301_] Préciser ou justifier les limites de validité du modèle envisagé
	§B, §C



Problématique
Réorganiser la fonction « Traiter » d’un système de dosage.

Conditions de déroulement de l’activité
	Phases de travail
	Objectif
	Activité

	1- Mise en situation
	Analyser le système et identifier les modifications à apporter à la fonction « Traiter ».
	Associer un modèle aux composants d’une chaine d’information et d’une chaîne d’énergie.

	2 - Etude de la problématique
	Proposer un modèle pour la fonction « Acquérir » de la chaîne d’information. Réorganiser la fonction « Traiter ».
	Décrire le comportement attendu par un algorithme. Programmer une carte à microcontrôleur

	3- Synthèse
	Apporter une nouvelle fonctionnalité à la fonction « Traiter ».
	Modifier un algorithme et un programme.



RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATERIELS
Carte à microcontrôleur Netduino+2, 2 potentiomètres (E-Block), 1 Buzzer (E-Block) ou 1 LED (E-Block), 1 LCD 2x16 équipé d’un module de pilotage série ELCD COMFILE. [image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]

Logiciel Microsoft Visual Studio pro 2012(C#) ou version Express 2012

Document « Résumé Algorithmique programmation »
Répertoire « Dosimetre » du projet Visual Studio


Cours / TD : Généralités sur les systèmes à microcontrôleur. TD1, TD2 et TD3 sur le type des variables.


	
Table des matières

1.	Mise en situation	3
1.1.	Analyse du système existant	3
1.2.	Réorganisation du système	4

2.	Etude de la problématique	4
2.1.	Schéma de la fonction « Traiter » réorganisée (FT12)	4
2.2.	Modélisation de la chaîne d’information	5
2.3.	Algorithme du programme à réaliser	5
2.4.	Ecriture du programme	6

3.	Synthèse	6

Annexe 1 : Organisation du système de pesé
Annexe 2 : Schéma fonctionnel de la chaîne d’information
Annexe 3 : Les types de donnée reconnus par MSVS (langage C#)
Annexe 4 : Utilisation de l’environnement de développement intégré (IDE) Visual Studio
[bookmark: _GoBack]


1. [bookmark: _Toc404891964]Mise en situation	

	[image: C:\1_Sur_D_Portable_mno\PROF\Cours SSI en Term\1_TP_TS_SI\(3)_DS_Synthèse_TP\Série1\Série1_06_07a\Transbordement1.jpg]Minerai de fer
Trémie
Tapis
Table de pesée

	Le système étudié participe à la fabrication de fonte. La fonte est un alliage de fer et de carbone obtenu dans les hauts fourneaux par traitement des minerais de fer au moyen de coke métallurgiques.

Plusieurs produits (minerai de fer, coke etc..) entrant dans sa composition avec des proportions devant être contrôlées, il est nécessaire de disposer de moyens de dosage.

Le minerai de fer est dosé par le contrôle de son débit masse q(T/h).



Ce dosage est assuré par le système technique « Dosimètre ». Celui-ci
- stocke une quantité de minerai de fer dans une trémie,
- transborde le minerai en régulant son débit,
- affiche le débit réel du minerai de fer en tonnes par heure à l’attention du technicien d’exploitation.

Activité 1 : Analyse fonctionnelle
Complétez la chaîne d’information et la chaine d’énergie du document réponse 1 (DR1) à partir des informations données dans l’annexe 1. 

0,07
M (kg/m)
Um(V)
x
km
y
z
6000/
FT111
FT112
9/1000
FT113
F1(Hz)
v (m/s)
<Uv(V)>
Uq(V)
FT12

1.1. [bookmark: _Toc404891965]Analyse du système existant
La chaîne d’information peut être modélisée par le schéma-bloc ci-dessous.
Ku
M (kg/m)
v (m/s)
q(T/h)
X







Elle se compose des fonctions FT11 « Acquérir », FT12 « Traiter » et FT13 « Communiquer ».(Annexe 2) FT11 et FT12 participent au calcul du débit masse. 

Ce calcul peut être représenté par le schéma-bloc ci-dessous.

7/100

M (kg/m)
Um(V)
x
       kmul
y
z

6000/

FT111
FT112

9/1000

FT113
F1(Hz)
v (m/s)
<Uv>(V)
Uq(V)
FT12
FT11


km






KF
Kv








La fonction FT12 « Traiter » élabore une tension représentative du débit masse Uq(V) à partir de la connaissance de la masse par unité de longueur du minerai M(kg/m) et de la vitesse de déplacement du tapis v(m/s). 




FT12 est matérialisée par un multiplieur analogique (composant électronique).
z = kmul.x.y
	
x
   kmul
y
z
Uq(V)

Um(V)

Uv(V)



										 [image: hc24]
Afficheurs 7 segments




Le multiplieur effectue l’opération Uq(V) = kmul * Um(V) * Uv(V)

La tension Uq(V) est utilisée par la fonction FT13 « Communiquer » pour afficher la valeur de q(T/h) sur deux afficheurs 7 segments.

Les évolutions prévues sur le système (utilisation d’un afficheur LCD, transmission des données et contrôle à distance ...) nécessitent de remplacer cette structure analogique par une carte à microcontrôleur.

1. [bookmark: _Toc404866907][bookmark: _Toc404866990][bookmark: _Toc404867024][bookmark: _Toc404867313][bookmark: _Toc404868343][bookmark: _Toc404888467][bookmark: _Toc404888492][bookmark: _Toc404890353][bookmark: _Toc404890377][bookmark: _Toc404891792][bookmark: _Toc404891966]
1.1. [bookmark: _Toc404866908][bookmark: _Toc404866991][bookmark: _Toc404867025][bookmark: _Toc404867314][bookmark: _Toc404868344][bookmark: _Toc404888468][bookmark: _Toc404888493][bookmark: _Toc404890354][bookmark: _Toc404890378][bookmark: _Toc404891793][bookmark: _Toc404891967]
1.2. [bookmark: _Toc404891968]Réorganisation du système
On souhaite réorganiser la fonction FT12 « Traiter » avec une carte à microcontrôleur et remplacer FT13 « Communiquer » par un afficheur LCD.

Um(V)
 
Uv(V)
 
qm(T/h)
 
Netduino+2 et Tinkerkit  (FT12)
DivU
 


Cette réorganisation implique :
Connecteur PANDA2*
Uu(V)
An3
Ui(V)
An2
P(W)
Di5


· d’adapter les tensions Um et Uv aux valeurs maximums acceptées par les entrées analogiques de la carte à microcontrôleur (DivU),
· d’écrire le programme de calcul du débit/masse qm(T/h).


Connecteur PANDA2*
Uu(V)
An3
Ui(V)
An2
P(W)
Di5


2. [bookmark: _Toc404891969]Etude de la problématique	

Connecteur PANDA2*
Uu(V)
An3
Ui(V)
An2
P(W)
Di5


1. [bookmark: _Toc404866911][bookmark: _Toc404866994][bookmark: _Toc404867028][bookmark: _Toc404867317][bookmark: _Toc404868347][bookmark: _Toc404888471][bookmark: _Toc404888496][bookmark: _Toc404890357][bookmark: _Toc404890381][bookmark: _Toc404891796][bookmark: _Toc404891970]
2. [bookmark: _Toc404866912][bookmark: _Toc404866995][bookmark: _Toc404867029][bookmark: _Toc404867318][bookmark: _Toc404868348][bookmark: _Toc404888472][bookmark: _Toc404888497][bookmark: _Toc404890358][bookmark: _Toc404890382][bookmark: _Toc404891797][bookmark: _Toc404891971]
2.1. [bookmark: _Toc404891972]Schéma de la fonction « Traiter » réorganisée (FT12)
DivU
µC

 [image: ]
Carte Tinkerkit
Uma(V)
I0
Uva(V)
I1
q(T/h)
O5



CAN : Convertisseur analogique numérique
Umamax = Uvamax = 3,3V



1. kCAN
U(V)
N
VrefV)

2. [bookmark: _Toc404867321][bookmark: _Toc404868351][bookmark: _Toc404888475][bookmark: _Toc404888500][bookmark: _Toc404890361][bookmark: _Toc404890385][bookmark: _Toc404891800][bookmark: _Toc404891974]
2.1. [bookmark: _Toc404867322][bookmark: _Toc404868352][bookmark: _Toc404888476][bookmark: _Toc404888501][bookmark: _Toc404890362][bookmark: _Toc404890386][bookmark: _Toc404891801][bookmark: _Toc404891975]
2.2. [bookmark: _Toc404891976]Modélisation de la chaîne d’information
Les tensions Um et Uv sont adaptées à la contrainte donnée ci-dessus par des diviseurs de tension (DivU). 
Uma(V) = k1*Um(V) et Uva(V) = k2*Uv(V)

On rappelle que N = 2n/Vref * U pour un CAN 


Activité 2 : Modélisation
· Complétez les schémas-bloc reliant Nma à M(Kg/m) et Nva à v(m/s) sur le DR2.
Remarque : Placez le nom du coefficient dans les blocs et le nom de la structure qu’il représente en dessous comme dans l’exemple du DR2.

· Exprimez Nma(M(Kg/m)) et Nva(v(m/s)). Répondez sur le DR2.


	Tensions Uma(V) et Uva(V)
	Convertisseur analogique numérique (CAN)

	
Uma(V) : Tension Um(V) 
Uma(V) = k1*Um(V)  k1 = R2/(R1+R2)
         R1 = R2
  0 ≤ M ≤ 90kg/m 

Uva(V) : Tension Uv(V) adaptée au µC
Uva(V) = k2*Uv(V)  k2 = R4/(R3+R4)
        R4 = 3/2*R3
  0 ≤ v ≤ 0,29m/s 

	N = 2n/Vref * U      pour 0 ≤ N ≤ 2n-1

n = 12 bitskCAN
U(V)
N
VrefV)


Vref = 3,3V



1. [bookmark: _Toc404888478][bookmark: _Toc404888503][bookmark: _Toc404890364][bookmark: _Toc404890388][bookmark: _Toc404891803][bookmark: _Toc404891977]
2. [bookmark: _Toc404888479][bookmark: _Toc404888504][bookmark: _Toc404890365][bookmark: _Toc404890389][bookmark: _Toc404891804][bookmark: _Toc404891978]
2.1. [bookmark: _Toc404888480][bookmark: _Toc404888505][bookmark: _Toc404890366][bookmark: _Toc404890390][bookmark: _Toc404891805][bookmark: _Toc404891979]
2.2. [bookmark: _Toc404888481][bookmark: _Toc404888506][bookmark: _Toc404890367][bookmark: _Toc404890391][bookmark: _Toc404891806][bookmark: _Toc404891980]
Activité 3 : Application numérique
· Calculez la valeur de k1 et celle de k2. Répondez sur le DR2.
· Calculez la valeur de Nmamax et celle de Nvamax. Répondez sur le DR2.

[bookmark: _Toc404867324][bookmark: _Toc404868354]
2.3. [bookmark: _Toc404891981]Algorithme du programme à réaliser

Activité 4 : Algorithmique
· En vous aidant du tableau de l’annexe 3, choisissez le type des variables Nma, Nva et qm. Répondez sur le DR3.

· Choisissez une solution parmi celles proposées ci-dessous.
Déterminez la valeur des coefficients kma, kva ku pour la solution 1 ou kmv, ku pour la solution 2 (Expression littérale et application numérique) Ecrivez l’algorithme « Calcul_q_T/h ». Répondez sur le DR3.

Solution 1M1(kg/m)
v1(m/s)
Nva
Nma
Kma
q1(kg/s)
Ku
qm(T/h)
kva


X





Ku
qm(T/h)
Kmv
Nma
Nva
q2(kg/s)

	Solution 2
X






Remarque : Attention aux unités. 




2.4. Ecriture du programme[image: C:\Users\Philippe\Desktop\vs2010logo_transparent_large.png]

La masse par unité de longueur M(kg/m) et la vitesse de déplacement du tapis v(m/s) seront simulées par des potentiomètres reliés aux entrée I0 et I1 de la carte (Tinkerkit).

Pour placer le répertoire du projet Visual Studio sur le bureau du PC


Ouvrez le projet Dosimetre en suivant les indications ci-dessous. 

Démarrer -> Tous les programmes -> Microsoft Visual studio 2012 -> Visual Studio 2012
Dans Visual Studio : Démarrer (clic sur « Ouvrir un projet ») puis Dosimetre (dans le répertoire du TP) et clic sur Dosimetre.prj

Activité 5 : Programmation

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]1 - Complétez le programme pour qu’il affiche la masse par unité de longueur M(kg/m), la vitesse V(m/s) et le débit masse q(T/h) dans le débogueur de l’IDE Visual Studio.


3. [bookmark: _Toc404891983]Synthèse
[image: ]

On donne ci-contre la liste des méthodes de la classe SerialELCD162. Leur description est disponible sur Github à partir du lien ci-dessous.

http://webge.github.io/ELCD162/

2 - Complétez le programme pour qu’il affiche la masse par unité de longueur M(kg/m), la vitesse V(m/s) et le débit masse qm(T/h) sur le LCD. 

Exemple[image: ]
M=90kg/m	q=70T/h
V=0.216m/s










On souhaite déclencher une alarme lumineuse ou sonore si le débit masse qm est supérieur à 80T/h. Prévoir une hystérésis de 1T/h.

3 - Intégrez cette alarme à votre algorithme. Répondez sur le DR4. 

    Complétez votre programme.

Pour le matériel à utiliser






Annexe 1 : Organisation du système de pesé[image: hc24]


Rapport de réduction du réducteur r = 1/150
Masse nominale sur la table de pesée : M = 63kg
Vitesse nominale linéaire de la bande : v = 0,216m/s



[image: C:\1_Sur_D_Portable_mno\PROF\Cours SSI en Term\1_TP_TS_SI\(3)_DS_Synthèse_TP\Série1\Série1_06_07a\Transbordement2.jpg]Lorsque le disque effectue un tour, il délivre 20 périodes T1.

Annexe 2 : Schéma fonctionnel de la chaîne d’information
[image: ]Masse par unité de longueur
(kg/m)
Vitesse du tapis en (m/s)



Capter la masse par unité de longueur
(FT111)
Capter la vitesse
du tapis
(FT112*)
Calculer
le
débit masse*



Afficher le débit masse*

Affichage
du débit en (T/h)
Tension (ddp) représentative du débit qm
en (T/h) destinée à la régulation de  la vitesse du tapis .
Traiter (FT12)
Um(V)
[bookmark: _Toc404891810][bookmark: _Toc404891984]Convertir une fréquence en une tension continue
[bookmark: _Toc404891811][bookmark: _Toc404891985](FT113)*

U
<Uv>(V)
Uq(V)
F1
Acquérir (FT11)
Communiquer (FT13)
Masse par unité de longueur
(kg/m)
Vitesse du tapis en (m/s)



Capter la masse par unité de longueur
(FT111)
Capter la vitesse
du tapis
(FT112)
Calculer
le
débit masse



Afficher le débit masse

Affichage
du débit en (T/h)
Tension (ddp) représentative du débit qm
en (T/h) destinée à la régulation de  la vitesse du tapis .
Traiter (FT12)
Um(V)
[bookmark: _Toc404891812][bookmark: _Toc404891986]Convertir une fréquence en une tension continue
[bookmark: _Toc404891813][bookmark: _Toc404891987](FT113)

U
<Uv>(V)
Uq(V)
F1(Hz)
Acquérir (FT11)
Communiquer (FT13)

Um, <Uv> et Uq sont des tensions continues


Annexe 3 : Les types de donnée reconnus par MSVS (langage C#)


	Short Name
	.Net
Struct/Class
	Signed
	Width
(bytes)
	Range
	Exemple d’utilisation

	bool
	Boolean
	-
	1
	Vrai (true) ou faux (false)
	bool present = false;
Boolean present = false;

	byte
	Byte
	non
	1
	0 to 255
	

	sbyte
	SByte
	oui
	1
	-128 to 127
	

	int
	Int32
	oui
	4
	231 to 231 – 1
-2147483648 to 2147483647
	int valeur = -164;
Int32 valeur = -164;

	uint
	UInt32
	non
	4
	0 to 232 – 1
0 to 4294967295
	uint compte = 42;
UInt32 compte = 42;


	short
	Int16
	oui
	2
	-32768 to 32767
	

	ushort
	UInt16
	non
	2
	0 to 65535
	

	long
	Int64
	oui
	8
	263 to 263 - 1
	long attente = 421;
Int64 attente = 421;

	ulong
	UInt64
	non
	8
	0 to 264 - 1
	

	float
	Single
	oui
	4
	-3.402823e38 to 3.402823e38
	float nombre = 0.45F;
Single nombre = 0.45F;

	double
	Double
	oui
	8
	-1.79769313486232e308 to 1.79769313486232e308
	double nombre = 0.45;
Double nombre = 0.45;

	décimal
	Decimal
	oui
	12
	±1.0 × 10e−28 to ±7.9 × 10e28
Precise fractional or integral type that can represent decimal numbers with 29 significant digits
	

	char
	Char
	-
	2
	0 à 65535
	char lettre = 'A';
Char lettre = 'A';

	String
	string
	-
	2 par caractère
	
	string couleur = "rouge";
String couleur = "rouge";



MSVS: Microsoft Visual Studio	
byte = octet

Extrait de la documentation Microsoft

Classe de Terminale S. Option Sciences de l’Ingénieur

	TS_II_TP2a_Doseuse_CSharp.docx
	Algorithmique, programmation C# : Dosimètre
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Annexe 4 : Utilisation de l’environnement de développement intégré (IDE) Visual Studio
[image: ]clic
Débogueur (Afficher-> Sortie)
Explorateur de solution 
(Afficher-> Explorateur de solution)

· Utilisez l’autocomplétion (Intellisense) pour écrire votre code.

Les touches à connaître sont :
- Le point (.), pour afficher les membres d’un type ;
- Le Tab (Tabulation), pour sélectionner l’élément surligné dans IntelliSence ;
- Le Ctrl Espace pour vérifier l’écriture d’un terme présent dans l’IntelliSence, et en finir la frappe si le mot (ou le début du mot) tapé n’a pas d’ambiguïté.
- Le Tab Tab (double tabulation) pour insérer un extrait de code. (bloc préprogrammé reprenant les structures de base du C#)
Source : Coach C# Atelier 1
· Touche F6 pour compiler le code. (La dernière version du programme est sauvegardée)

· Touche F5 pour exécuter le code.

· Pensez à utiliser le débogueur pour mettre votre programme au point.

· La touche F10 permet d’exécuter le programme en pas à pas dans la carte.

Exemple d’affichage obtenu dans le debogueur:
[image: ]

[image: ]
Exemple


· Un clic gauche dans la marge de l’éditeur de code permet d’insérer un point d’arrêt.
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