
CORRECTION du TP "Incubateur à œufs"

[bookmark: _Hlk505868084]DR1 : Organisation fonctionnelle et configuration des entrées, sorties de la carte à microcontrôleur
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[bookmark: _Hlk505868137]Activité 1 : schéma fonctionnel
TB(°C)
Acquérir
Fez Thermomètre 
Traiter
Carte à µC
Communiquer
Alimenter
Distribuer
Convertir
Transmettre

Chauffer
Relais
Ampoule
électrique
Air

 
We
We
Wc[image: ]
Tconsigne (°C)
TA (°C)
ELCD162
Buzzer
Led
Affichage de la température (°C)
Alimentation de labo
Wc 
Secteur
Tmesurée (°C)


Activité 2 : bilan des entrées, sorties de la carte à microcontrôleur

Entrée (Capteur)HARDWARE
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\images.jpg]

	Grandeur physique
	Désignation
	Q
	Type de signal (Périphérique du microcontrôleur)

	
Température

	Fez Thermomètre
	1
	Analogique
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Sorties (Préactionneur, dispositifs de signalisation)Etape 1m


	Désignation
	Remarques
	Q
	Type de signal (Périphérique du microcontrôleur)

	ELCD162
	LCD 2x16
	1
	Numérique (UART)

	Buzzer
	Module FEZ Buzzer
	1
	Logique (PWM)

	Led
	E-Block Led
	1
	Logique (GPIO)

	Relais
	Relay Shield V3.0
	1
	Logique (GPIO)





Schéma fonctionnel


Fez Thermomètre
Température (°C)
UART
PWM
GPIO
Analog
Afficheur
ELCD162
FEZ
Affichage de la température (°C) mesurée et de consigne

Alarme
Visualisation de la commande du chauffage
[image: relai auto]
Interface de puissance (commande du dispositif de chauffage) (Activité 4)


Objet matériel : Relais

Nom de l’objet logiciel :
CdeChauffage

[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\relai auto.jpg]

Schéma structurel (simplifié)Nom de l’objet matériel : ELCD162
Nom de l’objet logiciel : Lcd

Nom de l’objet matériel : Led
Nom de l’objet logiciel : 
CdeChauffage (pour les tests)

Nom de l’objet matériel : Buzzer
Nom de l’objet logiciel : Alarme
Nom de l’objet matériel : Fez Termomètre
Nom de l’objet logiciel : ModuleMesureTemp
[image: C:\Users\Philippe\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\img1_20639_1302637315.jpg]
Etape 2m


FEZ 
A0
D11
D6
D1
















Activité 3 : code de configuration des E/SEtape 2p

            // Création des objets pour une carte FEZ T18  
            // CAN
          var adc = AdcController.GetDefault();
            var ModuleMesureTemp = adc.OpenChannel(FEZPandaIII.AdcChannel.A0);

            // PWM
            var pwm = PwmController.FromName(FEZPandaIII.PwmChannel.Controller3.Id);
            var Alarme = pwm.OpenChannel(FEZPandaIII.PwmChannel.Controller3.D11);
            pwm.SetDesiredFrequency(2000);
            Alarme.SetActiveDutyCyclePercentage(0.5);[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\images.jpg]
HARDWARE
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\images.jpg]


            // GPIO
            var gpio = GpioController.GetDefault();
            var CdeChauffage = gpio.OpenPin(FEZPandaIII.GpioPin.D6);
            CdeChauffage.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);
            CdeChauffage.Write(GpioPinValue.Low);

            // Afficheur
[bookmark: _Hlk28770884]            var lcd = new ELCD162(); // Configuration faite dans la classe ELCD162

Observation : oui, les entrées, sorties A0, D6 et D11 sont utilisés dans le code conformément au schéma structurel.


[bookmark: _Hlk28711088]DR2 : Etude de la chaîne de mesure de la température et écriture de l'algorithme IncubateurV1Étape 2p

[bookmark: _Hlk28711106]Activité 4 : modélisationLCD
Module Fez Thermometre
kCAN
Algorithme
T(°C)
Us(V)
Ntemperature
Temperature
C.A.N
[image: C:\Users\Philippe\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\img1_20639_1302637315.jpg]

Ntemperature(T)

Ntemperature = KCAN.Us(V)		Ntemperature = KCAN(S.T(°C) + U0(V))=>  Ntemperature = KCAN.S.T(°C) + KCAN.U0(V)
Us(V) = S.T(°C) + U0(V)		Ntemperature = a.T + b avec a = KCAN.S et b = KCAN.U0(V)


Activité 5 : algorithmique

a) Temperature(Ntemperature)

On souhaite Temperature = T

Ntemperature = a.Temperature + b		Temperature = a’.Ntemperature + b’ 
Temperature = 		a’=1/a 				=> a’ = 1/(KCAN.S)
b’ = -b/a = -(KCAN.U0)/(KCAN.S)	=> b’ = -U0/S

b) Application numérique

Thermomètre : S = 0,0434 	U0 = 0,89
CAN : tension pleine échelle VPE = 3,3V		résolution n = 12	Rappel : kCAN = 2n/VPE

a’ = 3,3/(212*0.0434)	b’ = -0,89/0,0434	

a’= 0,0185		b’ = -20,5	d’où Temperature = 0,0185*Ntemperature – 20,5



c) Algorithme IncubateurV1
[bookmark: _Hlk505872059]
Variables
Ntemperature  0 : Entier positif sur 16 bits
Temperature  0 : réel

début2a

	Lire(Ntemperature)
	Temperature  0,0185*Ntemperature – 20,5
	Ecrire(Temperature)
fin
[image: imgres][image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]
Activité 6 
Programmation


3p





Activité 7 : identification d'un écart
18,6°C

Température attendue :		Respect du cahier des charges : oui, écart toléré +/-1°C.

18,4°C


					 18,2°C

Température mesurée :  
[image: ][image: images]


DR3 : Programmation de la commande du chauffageÉtape 2p

Activité 8 : algorithmique
CdeChauffage
et
LedTemp


"1"

"0"
T(°C)

T = température

Tconsigne+

Tconsigne-

[image: ]










[image: imgres][image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]
Activité 9 
Programmation

Pseudo-code de la commande du chauffage 

Algorithme IncubateurV2
// Variables
Ntemperature  0 : entier
Température  0 : réel
Etat <- Arrêt: énumération (Arrêt, Chauffer)
CdeChauffage : booléen

début
[bookmark: _GoBack]Lire(Ntemperature)

Temperature  0,0185*Ntemperature – 20,5
selon (Etat)
Arrêt : CdeChauffage <- faux
si (Température < Tconsigne-) alors Etat <- Chauffer fin si
fin selon

Chauffer : CdeChauffage <- vrai
si (Température > Tconsigne+) alors Etat <- Arrêt fin si
fin selon
fin selon
Ecrire(Temperature)
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DR4 : Programmation de l’alarme sonore[image: img1_20640_1302810422]


[bookmark: _Hlk28775558]Activité 10 : algorithmique et programmation

Pseudo-code de la commande de l’alarme
si[(Température < Température consigne+2) et (Température > Température consigne-2)] alors Alarme <- faux

		 									   sinon Alarme <- vrai
fin si

Position dans l'algorithme IncubateurV2 : Après la mesure de la température


DR5 : Synthèse

Activité 11 : chronogramme de la commande du relais[image: ]

Y
1



0





Activité 12 : identification des écarts de température
Tconsigne – 0,3  Température  Tconsigne + 0,3 soit un écart maximum de 0,3°C par rapport à la consigne.
Le cahier des charges est respecté, car l'écart toléré est compris dans l'intervalle  1°C
Incubateur 
Consigne = 30°C
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CdeChauffage <- vrai
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