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Connaissances
Langage de description : graphe d'états, algorigramme.
Systèmes logiques à évènements discrets.



Compétences
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Objectif
[bookmark: _Hlk506277763]Maintenir l'humidité dans une mini serre inférieure à un seuil ?

Conditions de déroulement de l’activité
	Phases de travail
	Objectifs
	Activités

	1- Mise en situation
	Prendre connaissance du contexte de l’application.
	Lecture de la mise en situation.

	2 - Étude de la problématique
	Écrire le programme de mesure et de limitation de l’humidité (RH  70%). 
	Modéliser une chaîne de mesure. 

Écrire un algorithme. 

Générer le programme et l’implanter dans un système cible.

	3- Synthèse
	Modifier le programme conformément à un cahier des charges.
	Écrire un algorithme. 




LOGICIELS ET MATÉRIELS
1 carte à microcontrôleur Fez (T18 ou Panda 3), 1 shield Tinkerkit, 1 shield Ardumoto, 
1 capteur d’humidité HIH4030, 1 humidimètre de référence 
1 potentiomètre, 1 ventilateur, 1 LED (E-Block), 1 LCD 2x16 avec son module de pilotage série ELCD COMFILE, 
IDE Microsoft Visual Studio Community 2017(C#) (C# et TinyCLR-OS)  

RESSOURCES DOCUMENTAIRES 
Résumé : Algorithmique et C#
[bookmark: _Hlk506277864]Répertoire « MiniSerre » du projet Visual Studio 
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1. [bookmark: _Toc28610092]Mise en situation


[bookmark: _Toc440298407][bookmark: _Toc28610093]Mini serre chauffante, pour quelle utilisation ?
« Si vous souhaitez cultiver en intérieur, pour faire des semis précoces par exemple, la mini serre chauffante est l’accessoire qu’il vous faut. Cet appareil permet de conserver une température constante tout au long du processus de pousse des plants ou semis.


Mais ce n’est pas le seul avantage d’une mini serre chauffante. Cette dernière permet également de contrôler l’hygrométrie dans l’environnement du plant. En gardant une hygrométrie constante, nous contribuons à une meilleure pousse du végétal.

Au final, la culture d’intérieure sous serre, permet de contrôler l’ensemble des facteurs nécessaires à la croissance d’un plant : la température, la luminosité, l’hygrométrie, la circulation de l’air, l’apport en substrats… 


Pour les greffes et boutures, pour les germes et les semis précoces, le jardinage doit être pratiqué en intérieur.

La mini serre chauffante s’avère alors indispensable, d’autant que celle-ci offre de nombreuses options telles que les tapis chauffants bien sûr, mais aussi des réflecteurs à ampoules fluo compactes, du substrat en galet …

La culture d’intérieur des jeunes plants peut donc se faire en utilisant des pastilles de tourbe ou sur un sol inerte avec l’hydroponie. Idéal pour les boutures, la mini serre chauffante va permettre une bonne germination et une croissance régulière du plant. Les plants seront ainsi parfaitement levés lors du repiquage en terre.

[bookmark: _Toc440298408][bookmark: _Toc440298872][bookmark: _Toc440317674][bookmark: _Toc440346207][bookmark: _Toc440347118][bookmark: _Toc441514966][bookmark: _Toc441766755][bookmark: _Toc440298409][bookmark: _Toc440298873][bookmark: _Toc440317675][bookmark: _Toc440346208][bookmark: _Toc440347119][bookmark: _Toc441316077][bookmark: _Toc441514938][bookmark: _Toc441514967][bookmark: _Toc441766756]

[bookmark: _Toc440298410][bookmark: _Toc28610094]Gros plan sur la mini serre
Une mini serre chauffante est composée de plusieurs pièces :
- une cloche transparente, généralement en PVC rigide, ou souple pour les minis serres grand modèle, 
- un ou plusieurs bacs de culture, 
- un tapis chauffant, 
- un système de régulation de la température inclus ou non (optionnel).

Une mini serre chauffante dispose également, sur le dessus, de clapets de ventilation coulissants.
Des pots de culture et des bacs sont, bien souvent, fournis avec. On retrouve également parfois un tapis en fibre inclus dans le pack. Ce tapis s’insère entre le bac de fond et les bacs amovibles, ce qui permet ainsi de garder une humidité constante. »
Source : site de vente en ligne


[bookmark: _Toc440298411][bookmark: _Toc28610095]Les avantages d’une mini serre chauffante
Cultiver des semis précoces.
Faire des bouturages.
Mettre des plantes à l’abri du froid.
Découvrir la culture hydroponique.


[bookmark: _Toc440298412][bookmark: _Toc28610096]Pour quel résultat ? 
[bookmark: _Toc440317679]Les semis poussent et sont repiqués en terre dans de bonnes conditions !


[image: images]

[bookmark: _Toc506122496][bookmark: _Toc28610097][bookmark: _Toc440298413]Cahier des charges et liste des matériels
On souhaite maintenir l'humidité relative de l'air RH (Relative Humidity) dans une mini serre à une valeur inférieure à un seuil.
[bookmark: _Toc506122497][bookmark: _Toc28610098][bookmark: _Toc442712457][bookmark: _Toc473185005][bookmark: _Toc473188227][bookmark: _Toc473188499][bookmark: _Toc473201282][bookmark: _Toc473201476][bookmark: _Toc473201866][bookmark: _Toc473201902][bookmark: _Toc442712458][bookmark: _Toc473185006][bookmark: _Toc473188228][bookmark: _Toc473188500][bookmark: _Toc473201283][bookmark: _Toc473201477][bookmark: _Toc473201867][bookmark: _Toc473201903][bookmark: _Toc442712459][bookmark: _Toc473185007][bookmark: _Toc473188229][bookmark: _Toc473188501][bookmark: _Toc473201284][bookmark: _Toc473201478][bookmark: _Toc473201868][bookmark: _Toc473201904]Cahier des charges 
1. Mesurer l'humidité RH dans la mini serre dans l'intervalle [10%,85°%] écart 5%. 
2. Maintenir RH à une valeur de seuil RHseuil inférieure ou égale à 70% en activant un ventilateur. 
3. Prévoir un dispositif de réglage de la vitesse de rotation du ventilateur entre 0% et 100% de sa vitesse maximum. 
4. Déclencher une alarme lumineuse si RHmesurée > 80%.
[bookmark: _Toc506122498][bookmark: _Toc28610099][bookmark: _Hlk505957934]Liste des matériels 1

	Capteur
	Fonction
	Remarques
	Symbole

	Grandeur physique
	Désignation
	
	
	

	Humidité
	[image: ]



HIH4030
	Mesurer l'humidité relative de l'air RH en %.
	Le capteur délivre une tension VOUT telle que VOUT(V) = S.RH(%)+ U0(V)
	



	Autres matériels
	Fonction
	Remarques
	Symbole

	Désignation
	
	
	

	
[image: ]
FEZ
	Traiter.
	Carte de prototypage à microcontrôleur.
	

	[image: ]





ELCD162
	Visualiser la valeur de l'humidité.
	Afficheur LCD 2 lignes de 16 caractères.
Le LCD est commandé avec un signal série asynchrone type RS232 (sortie Tx de la carte).
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LED
	Alarme
	E-Block Led ou autre

La LED est commandée avec un signal logique.
	[image: ]

	[image: ]
Potentiomètre
	Réglage vitesse ventilateur
	Montage potentiométrique. Tension de sortie comprise entre 0 et 3,3V.
	[image: ]

	
[image: C:\Users\phili\Desktop\ardumoto.jpg]
Ardumoto 
	Interface de puissance.
	Double pont en H. Un seul pont est utilisé. Il nécessite deux signaux (Un pour le SENS de rotation et l'autre pour faire varier la fréquence de rotation du ventilateur (PWM).
	

	[image: thZITK5SB1]
Ventilateur
	Renouveler l'air dans la serre
	12VDC – 200mA
	[image: ]



[bookmark: _Toc506122499][bookmark: _Toc28610100]Identification des éléments des chaînes d'information et d'énergie
Activité 1 : En vous aidant de la liste des matériels, compléter le schéma fonctionnel du document réponse 1 (DR1). Préciser les différents types d'énergie.


[bookmark: _Toc28610101]Étude de la problématique[image: ]

[bookmark: _Toc28610102]Génération d'un signal PWM 
[bookmark: _Toc505088823][bookmark: _Toc28610103]Généralités
Un signal modulé en largeur d’impulsion (MLI ou PWM*) peut être obtenu à partir d’un signal périodique (Clk sur le schéma ci-dessous) de fréquence fixe Fclk = 1/Tclk. [image: C:\Users\Philippe\Desktop\images.jpg]
Signaux PWM (MLI)




En appliquant ce signal à l’entrée d’un compteur, on obtient un signal numérique M (codés sur n bits) pouvant évoluer entre 0 et 2n – 1. La représentation de M(t) est appelée rampe numérique. 

En appliquant M(t) et un signal constant Ni (codé sur n bits) à un comparateur numérique, on obtient un signal binaire Si(t) de période T = (2n – 1).Tclk dont le temps t1 (durée à l’état logique « 1 ») est réglé avec la valeur de Ni.

On appelle  = t1/T le rapport cyclique du signal Si(t). On montre que la valeur moyenne <Si> de S(t) est égale au produit de  par Smaxi.

On donne ci-dessous le schéma de principe d’une structure générant un signal M.L.I et les chronogrammes de Si(t) pour deux valeurs particulières de Ni (N1 et N2). 

*PWM : Pulse with Modulation
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[bookmark: _Toc505088824][bookmark: _Toc28610104]Les sorties PWM de la carte FEZ
Les connexions D11 à D9, D6, D5, D3, D1 et D0 peuvent être configurées en sortie numérique PWM.
[image: ]

[bookmark: _Toc506122502][bookmark: _Toc28610105][bookmark: _Hlk505961461]Premier programme : mesure et affichage de l'humidité
[bookmark: _Hlk506124699]Cette première version du programme à réaliser est limitée à la mesure et à l’affichage de l'humidité relative de l'air.

Remarque : Le type d’une entrée ou d'une sortie sera choisi parmi : "Analogique", "Logique", "Numérique". 
La démarche de conception du programme est présentée en annexe 1. 

Identification des étapes :	m => matériel 		a => algorithmique 		p => programmation
[bookmark: _Toc442712461][bookmark: _Toc473185010][bookmark: _Toc473188231][bookmark: _Toc473188503][bookmark: _Toc473185012][bookmark: _Toc473188233][bookmark: _Toc473188505][bookmark: _Toc473201288][bookmark: _Toc473201482][bookmark: _Toc473201872][bookmark: _Toc473201908][bookmark: _Toc473201941][bookmark: _Toc473202157][bookmark: _Toc473202352][bookmark: _Toc473458755][bookmark: _Toc473741814][bookmark: _Toc504987213][bookmark: _Toc473185013][bookmark: _Toc473188234][bookmark: _Toc473188506][bookmark: _Toc473201289][bookmark: _Toc473201483][bookmark: _Toc473201873][bookmark: _Toc473201909][bookmark: _Toc473201942][bookmark: _Toc473202158][bookmark: _Toc473202353][bookmark: _Toc473458756][bookmark: _Toc473741815][bookmark: _Toc504987214]

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

[bookmark: _Toc506122503][bookmark: _Toc28610106]Étape 1m : Schéma fonctionnel de l’installation
[bookmark: _Hlk505961570]
Activité 2 : bilan des entrées, sorties de la carte à microcontrôleur
[bookmark: _Toc442279628][bookmark: _Toc442279708][bookmark: _Toc442279830][bookmark: _Toc442279995][bookmark: _Toc442366400][bookmark: _Toc442712466][bookmark: _Toc442279629][bookmark: _Toc442279709][bookmark: _Toc442279831][bookmark: _Toc442279996][bookmark: _Toc442366401][bookmark: _Toc442712467][bookmark: _Toc442279630][bookmark: _Toc442279710][bookmark: _Toc442279832][bookmark: _Toc442279997][bookmark: _Toc442366402][bookmark: _Toc442712468][bookmark: _Toc442279631][bookmark: _Toc442279711][bookmark: _Toc442279833][bookmark: _Toc442279998][bookmark: _Toc442366403][bookmark: _Toc442712469]En vous aidant de la liste des matériels, identifier le type (analogique, logique ou numérique) des signaux reçus et délivrés par la carte de prototypage. Renseigner le "Bilan des entrées, sorties" et compléter le schéma fonctionnel sur le document réponse 1 (DR1).


[bookmark: _Toc506122504][bookmark: _Toc28610107][bookmark: _Toc442279633][bookmark: _Toc442279713][bookmark: _Toc442279835][bookmark: _Toc442280000][bookmark: _Toc442366405][bookmark: _Toc442712470][bookmark: _Toc473185015][bookmark: _Toc473188236][bookmark: _Toc473188509][bookmark: _Toc473201292][bookmark: _Toc473201486][bookmark: _Toc473201876][bookmark: _Toc473201912][bookmark: _Toc473201945][bookmark: _Toc473202161][bookmark: _Toc442279634][bookmark: _Toc442279714][bookmark: _Toc442279836][bookmark: _Toc442280001][bookmark: _Toc442366406][bookmark: _Toc442712471][bookmark: _Toc473185016][bookmark: _Toc473188237][bookmark: _Toc473188510][bookmark: _Toc473201293][bookmark: _Toc473201487][bookmark: _Toc473201877][bookmark: _Toc473201913][bookmark: _Toc473201946][bookmark: _Toc473202162][bookmark: _Toc442279635][bookmark: _Toc442279715][bookmark: _Toc442279837][bookmark: _Toc442280002][bookmark: _Toc442366407][bookmark: _Toc442712472][bookmark: _Toc473185017][bookmark: _Toc473188238][bookmark: _Toc473188511][bookmark: _Toc473201294][bookmark: _Toc473201488][bookmark: _Toc473201878][bookmark: _Toc473201914][bookmark: _Toc473201947][bookmark: _Toc473202163]Étape 2m : Schéma structurel de l’installation
[bookmark: _Toc473201295]Le schéma structurel de l’installation est représenté sur le document réponse 1. 
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\images.jpg]
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]

[bookmark: _Toc506122505][bookmark: _Toc28610108]Étape 2p : Configuration des entrées, sorties du microcontrôleur
[bookmark: _Hlk28677612]Configurer les entrées, sorties d’un microcontrôleur consiste à écrire le code de création des objets logiciels nécessaires à la sélection de ses périphériques (GPIO, UART, I2C etc.) et à définir le sens de transfert des signaux à véhiculer (entrée, sortie ou entrée/sortie).

[bookmark: _Hlk28775944]Activité 3 : code de configuration des E/S
[bookmark: _Hlk28677629]On donne le code de configuration des entrées sorties de la carte à microcontrôleur sur le DR1.
[bookmark: _Hlk28677670]L'identification des entrées sorties, utilisée dans ce code, est-elle conforme à celle du schéma structurel ? Corriger les éventuelles erreurs sur le DR1.
Remarque : le Lcd est correctement configuré.

[image: ]

[bookmark: _Toc28610109]Étape 2a : Algorithme du traitement à réaliser 
[bookmark: _Hlk28678071]Modèle de la chaîne de mesure
La chaîne de mesure et d'affichage de l'humidité relative est organisée comme sur le schéma ci-dessous.
LCD
HIH4030
kCAN
Algorithme
RH(%)
VOUT(V)
Nhumidite
Humidite
C.A.N

Humidite : variable logicielle

	· Caractéristiques du capteur d’humidité HIH4030

D’après la documentation du constructeur (http://bit.ly/39lhX5b) :

VOUT = (VSUPPLY)*(0.0062*RH + 0.16) à 25°C

Dans l’application : VSUPPLY = 5V
	[image: ]



· C.A.N : tension pleine échelle VPE = 3,3V	résolution n = 12	rappel : kCAN = 2n/VPE



Activité 4 : modélisation
[bookmark: _Hlk28613519]Déterminer l'expression littérale de Nhumidite(RH). Répondre sur le DR2.

Algorithme du traitement à réaliser

Activité 5 : algorithmique
Déterminer l'expression littérale de Humidite(Nhumidite) puis faire l'application numérique et écrire l'algorithme MiniSerreV1 sur le DR2. Rappel : On souhaite Humidite = RH


[bookmark: _Toc506122507][bookmark: _Toc28610110][bookmark: _Hlk505966072]Étape 3p : Programmation de l’algorithme en C#

Ressources documentaires[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\images.jpg]
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\imgres.png]

- Résumé de C#
- Annexe 2 de ce document pour l'utilisation de l’IDE Microsoft Visual Studio 

Télécharger le répertoire du projet « MiniSerre » (Voir prof) 
Ouvrir le projet en double-cliquant sur [image: ]
Le code doit ressembler au squelette de l'annexe 4. 


Informations complémentaires pour l'utilisation du convertisseur analogique numérique

1. Les méthodes accessibles à un objet de type AdcChannel sont listées ci-contre. [image: ]

Remarque : pour information, la documentation concernant le convertisseur analogique numérique sur le site de GHI Electronics est accessible ici : http://bit.ly/35b536a  

2. La lecture du convertisseur analogique numérique sera réalisée en appliquant la méthode ReadValue() à l'objet CptHumidite.

3. Vous créerez une variable Humidite destinée à recevoir le résultat du traitement appliqué à Nhumidite.

Exemple
var Humidite = 0.0;

4. L'affichage se fera sur un LCD à commande série de type ELCD162.


Informations complémentaires pour la mise en œuvre de l’afficheur ELCD162[image: ]


1. Les méthodes accessibles à un objet de type ELCD162 sont listées ci-contre. 
Remarque : pour information, leur description est présentée sur le site github dans le §2.4 de la page accessible ici : http://webge.github.io/ELCD162

2. L’afficheur est initialisé en appliquant la méthode Init() à l’objet Lcd.

3. L'écriture sur l'afficheur se fait avec la méthode PutString()appliquée à l'objet Lcd. Le texte est mis en forme en utilisant l'opérateur de concaténation "+". Le nombre de chiffres après la virgule est limité en passant le texte Fx (x = nombre de décimales) à la méthode ToString comme dans l'exemple ci-dessous.

Exemple
Pour afficher Hum = xx% (xx étant l'humidité mesurée) on écrira :[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]


lcd.PutString("Hum=" + Humidite.ToString("F0") + "%");


Activité 6 : programmation

1. En vous aidant des indications ci-dessus, implémenter (programmer) l’algorithme MiniSerreV1 en C#.[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\imgres.png]
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]




Étape 3m, Étape 4p => Étape 5 (Tests)
· HORS TENSION :  connecter le capteur d'humidité et l’afficheur sur la carte Tinkerkit conformément à la photo miniSerreV1.jpg disponible dans le répertoire Images du projet Visual Studio (dans l'explorateur de solutions).
Appel prof pour faire vérifier le montage

· Télécharger le programme dans la carte en cliquant sur [image: ] et tester son fonctionnement. 
[bookmark: _Toc473458762][bookmark: _Toc473741821][bookmark: _Toc504987220][bookmark: _Toc505201398][bookmark: _Toc505202837][bookmark: _Toc505202940][bookmark: _Toc473458765][bookmark: _Toc473741824][bookmark: _Toc504987223][bookmark: _Toc505201401][bookmark: _Toc505202840][bookmark: _Toc505202943]
Activité 7 : identification d'un écart
[bookmark: _Hlk506049949]Relever la valeur de l'humidité et la comparer à celle de l'humidimètre de référence. En déduire l'écart (RHAttendue – RHMesurée) et compléter le schéma du DR2. Comparer cet écart aux données du constructeur. Conclusion.
[image: thZITK5SB1]


[bookmark: _Toc506122508][bookmark: _Toc28610111]Deuxième programme : Commande de la ventilation
Le dispositif de ventilation est réalisé par un ventilateur 12V - 200mA alimenté par l'intermédiaire d'un des ponts en H d'un shield Ardumoto. 
Cette carte est présentée en Annexe 4. 

[bookmark: _Hlk31537335]Cahier des charges
[bookmark: _Toc440298883][bookmark: _Toc440317686][bookmark: _Toc440346218][bookmark: _Toc440347129][bookmark: _Toc441316087][bookmark: _Toc441514948][bookmark: _Toc441514977][bookmark: _Toc441766766][bookmark: _Toc506133584][bookmark: _Toc506135253]
[bookmark: _Hlk31537246]La commande du moteur du ventilateur doit répondre au cahier des charges ci-contre. RHSeuil = 70%.CdeVentilation


     ConsigneVitesse

0
RH(%)

RH = Humidité relative

RHSeuil



Cette commande est réglée par un potentiomètre tel que 
0  ConsigneVitesse  100%. ConsigneVitesse est la position angulaire de l'axe du potentiomètre. 
Le potentiomètre est alimenté sous 3,3V. En fonction de la position angulaire de son axe, il délivre une tension 0  Up  3,3V au C.A.N du microcontrôleur.
[image: ]

[bookmark: _Hlk505874816]Activité 8 : algorithmique
Modifier l’algorithme MiniSerreV1 pour qu’il réalise cette commande de 
ventilation. Le nouvel algorithme sera nommé MiniSerreV2. Répondez sur le DR3.
[bookmark: _Hlk31537284]
Remarque : le comparateur à seuil peut être programmé avec une structure alternative. On dispose d'une fonction Ventiler(ConsigneVitesse).

Appel prof pour faire vérifier l'algorithme

Informations complémentaires pour la mise en œuvre de la sortie PWM[image: ]
[image: ]

1. Les méthodes accessibles à un objet de type PwmChannel sont listées ci-contre. 
Remarque : pour information, la documentation concernant la génération d'un signal PWM sur le site de GHI Electronics est accessible ici : http://bit.ly/2SC4ZtK. 

2. Le démarrage du signal PWM sera réalisé en appliquant la méthode Start() à l'objet CdeVentilation. Son arrêt se fera avec Stop().


3. Le rapport cyclique  du signal PWM est réglé avec la propriété SetActiveDutyCyclePercentage (la fonction ventiler de l'algorithme). 
(0.0  SetActiveDutyCyclePercentage  1.0)
Exemple
CdeVentilation.SetActiveDutyCyclePercentage(0.4); //  = 40%

Activité 9 : programmation 
Implémenter l'algorithme MiniSerreV2 dans le code source du projet MiniSerre.

HORS TENSION : connecter le carte Ardumoto et le potentiomètre conformément à la photo miniSerreV2.jpg disponible dans le répertoire Images du projet Visual.[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\imgres.png]
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]


Conseil pour la mise au point du programme
Tester la commande du ventilateur indépendamment de la valeur de l'humidité.
Remplacer le capteur d'humidité par un potentiomètre.

Appel prof pour faire vérifier le montage avant de mettre sous tension


[image: ]

[bookmark: _Toc506122509][bookmark: _Toc28610112]Troisième programme : alarme lumineuse
[bookmark: _Toc473458767][bookmark: _Toc473741826]Vous allez maintenant ajouter la commande de l’alarme lumineuse. Celle-ci doit se déclencher si Humidite > 80%. Cette alarme est réalisée avec une LED.


Activité 10 : algorithmique et programmation
Reprendre la démarche de conception précédente pour ajouter cette nouvelle fonctionnalité.

Travail attendu sur le DR4[image: ]

Écrire le pseudo-code à ajouter dans l'algorithme MiniSerreV2 
préciser sa position).
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\imgres.png]
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]

Travail attendu dans l’IDE Visual Studio
Code C# de la fonctionnalité « Alarme ». Connecter une Led sur O4(Tinkerkit)

[bookmark: _Toc28610113]Synthèse[image: clavier-deporte-sans-fil-lcd-atlantic-s-pb500r-]
Console


Dans sa version définitive, le programme "MiniSerre" se compose d'un mode "Supervision " assurant la gestion de la température, de l'humidité de l'air, de l'arrosage et de la luminosité dans la mini serre et d'un mode "Diagnostique". 
Le mode "Diagnostique" est accessible en connectant une console composée d'un clavier et d'un afficheur (2 x 16 caractères).

Nouveau cahier des charges (partiel)
Attendre
Diagnostiquer
Superviser

ligne 1 de l’afficheur : "BTN2>Tester"
ligne 2 de l’afficheur : "BTN3>Superviser"     Menu
CdeChauffage  faux
Alarme  faux
CdeVentilation  faux
BTN2
BTN3. 
ligne 1 de l’afficheur : "Tester"
ligne 2 de l’afficheur : "1>R 2>V 3>C 0>A"
BTN1
BTN1
ligne 1 de l’afficheur : "Superviser [1>R]"
ligne 2 de l’afficheur : "T=<valtemp>degC H=<valhum>%"
Graphe d’états 

BTNx : bouton poussoir n°x
<valtemp> sera remplacé par la valeur de la température et <valhum> par celle de l'humidité

	Etats
	Comportement attendu

	Attendre
	L’afficheur présente le texte associé à l’état "Attendre".
Les sorties sont désactivées. 

	Diagnostiquer
	L’afficheur présente le texte associé à l’état "Diagnostiquer".  
[1>R] : Un appui sur BTN1 renvoi au menu Attendre 
[2>V] : Un appui sur BTN2 teste la commande du ventilateur.
[3>C] : Un appui sur BTN3 teste la commande du chauffage.
[0>A] : Un appui sur BTN0 teste la commande de l’alarme.

	Superviser
	L’afficheur présente le texte associé à l’état "Utilisateur".  
Le système fonctionne conformément à l’algorithme "MiniserreV2".
[1>R] : Un appui sur BTN1 renvoi au menu Attendre



Activité 11 : algorithmique
[image: ]

Écrire l'algorithme correspondant au cahier des charges ci-dessus. Répondre sur le DR5.


[bookmark: _Toc506122511][bookmark: _Toc28610114]Annexe 1 : Démarche proposée pour concevoir un programme destiné à une carte à microcontrôleur
[bookmark: _Hlk506108918]m =matériel 		a = algorithmique 		p : programmation

Préalable : Les capteurs et les dispositifs à commander ont été choisis.


PROTOTYPAGE 




    ASPECT LOGICIEL
ASPECT MATÉRIEL



(Étape 1m) Faire un TABLEAU BILAN du type des signaux véhiculés ou reçus par les différents composants (autres que le microcontrôleur).

Programmation
Algorithmique


(Étape 1a) Si nécessaire, dessiner un schéma fonctionnel pour identifier le traitement à réaliser.


         
           Chronologie

           

Dessiner un schéma fonctionnel 
(Choix de la carte à microcontrôleur)




(Étape 2a) Écrire le traitement à réaliser sous la forme d’un ALGORITHME
=> choix des structures
et du
type des variables.


(Étape 1p) DÉCLARER et INITIALISER les variables
pour 


(Étape 2m) Choisir les entrées et les sorties de la carte à microcontrôleur à relier aux capteurs, aux préactionneurs ou aux dispositifs d’affichage.


pour 


pour 
(Étape 2p) CONFIGURER les entrées, sorties du
microcontrôleur




Dessiner un schéma structurel






(Étape 3p) PROGRAMMER les traitements.
pour 





(Étape 4p) Implanter le programme dans le microcontrôleur.
(Étape 5) 
TESTER l’application

(Étape 3m) Connecter les différents composants du montage.












Remarques 
Il est souhaitable de traiter les aspects matériels et logiciels (algorithmique) en parallèle.


[bookmark: _Toc440298425][bookmark: _Toc506122513][bookmark: _Toc28610115]Annexe 2 : Utilisation de l’environnement de développement intégré (IDE) Visual Studio
[image: ]Code source
Explorateur de solution
Débogueur

· Pour mettre du code en commentaire : [image: ]  ou sélectionner le texte avec la souris puis EDITION -> Avancé -> Commenter la sélection ou ctrl-K ctrl-C ou 

· Pour mettre le texte en forme : EDITION -> Avancé -> Mettre le document en forme ou ctrl-K ctrl-D

· La complétion de code.
Lorsque vous faites suivre un objet par un point, Visual Studio propose tous les objets (identifié par [image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\Class_yellow_16x.png]) et toutes les méthodes [image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\Method_16x.png] auxquelles il peut accéder.
[image: ]
Les touches à utiliser :
- Le point (.), pour afficher les membres d’un type.
- Tab (Tabulation), pour sélectionner l’élément surligné.
- Tab Tab (double tabulation) pour insérer un extrait de code. (Bloc préprogrammé reprenant les structures de base du C#)
Source : Coach C# Atelier 1

· Ctrl-Maj-B pour compiler le code. (La dernière version du programme est sauvegardée)

· F5 pour exécuter le code.

· Penser à utiliser le débogueur pour mettre le programme au point.

· F10 éxecute le programme en mode pas à pas (ligne par ligne) dans la carte.

Exemple d’affichage obtenu dans le débogueur :
[image: ]Point d'arrêt

[image: ]
Exemple



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


[bookmark: _Toc506122514][bookmark: _Toc28610116]
Annexe 3 : Shield contrôleur de moteur ARDUMOTO

Source Sparkfun https://goo.gl/7BA5XJ 


Présentation du contrôleur de moteurs Ardumoto

La shield contrôleur de moteurs Ardumoto est adapté à la connectique des cartes Arduino ou compatibles. Il permet de contrôler deux moteurs à courant continu. 

Basé sur le pont en H L298, la shield contrôleur de moteurs Ardumoto peut piloter jusqu'à deux ampères par canal sous une tension maximale de 18V.

L'alimentation des ponts en H se fait par la broche VIN. Des DEL bleues et jaunes indiquent la direction du courant dans les ponts. 
 

Vue descriptive de la carte contrôleur de moteurs Ardumoto.
[image: ]
Le contrôle du moteur attaché à OUT1/2 (Motor A) est réalisé par la ligne digitale 12 
(direction A) et la ligne digitale 3 (PWM A). 

Le contrôle du moteur attaché à OUT3/4 (Motor B) est réalisé par la ligne digitale 13 
(direction B) et la ligne digitale 11 (PWM B).


ATTENTION : La connexion Vin est directement liée au connecteur Vin sur la carte Arduino, surtout assurez-vous de ne pas alimenter les deux à la fois.
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[bookmark: _Toc506122515][bookmark: _Toc28610117][bookmark: _Hlk506115536]Annexe 4 : Squelette du programme dans le projet "MiniSerre"
using System;[image: ]
Table de correspondance
FEZ
GPIO
Tinkerkit
SC
TWI
SD

11
O0
10
O1
9
O2
6
O3
5
O4
3
O5
1
Serial
0



using System.Diagnostics;
using GHIElectronics.TinyCLR.Devices.Adc;
using GHIElectronics.TinyCLR.Devices.Gpio;
using GHIElectronics.TinyCLR.Devices.Pwm;
using GHIElectronics.TinyCLR.Pins;
using System.Threading;
using Webge.TCLR.Displays;

namespace MiniSerre
{
    class Program
    {
        static void Main()
        {
            // Variables
// A compléter
            // Création des objets pour une carte FEZ T18
            //-----------------------------------------------------------------
            // CAN
            var adc = AdcController.GetDefault();
            var potentiometre = adc.OpenChannel(FEZ.AdcChannel.A1);
            var CptHumidite = adc.OpenChannel(FEZ.AdcChannel.A0);

            // PWM
            var pwm = PwmController.FromName(FEZPandaIII.PwmChannel.Controller3.Id);
            var CdeVentilation = pwm.OpenChannel(FEZPandaIII.PwmChannel.Controller3.D11);
            pwm.SetDesiredFrequency(5000);            while (true)
            {
                // Lire l'humidité
    // A compléter

                // Traiter
                    // A compléter
                
                // Afficher l'humidité et la consigne de vitesse
                lcd.ClearScreen();
                    // A compléter
                Thread.Sleep(1000); 
            }
        }
    }
}



            // GPIO
            var gpio = GpioController.GetDefault();
            var SENS = gpio.OpenPin(FEZPandaIII.GpioPin.D13);
            SENS.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);
            SENS.Write(GpioPinValue.Low);
            var Alarme = gpio.OpenPin(FEZPandaIII.GpioPin.D5);
            Alarme.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);
            Alarme.Write(GpioPinValue.Low);

            // Afficheur
            var lcd = new ELCD162();

            // Initialisation
            //-----------------------------------------------------------------
            CdeVentilation.SetActiveDutyCyclePercentage(0);
            CdeVentilation.Start();
            lcd.Init(); lcd.CursorOff();
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