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Projet : ________________________________________		Nom : ______________________________


1. Étude du module HCSR-04P

1.1 Principe de fonctionnement[image: ]

Pour déclencher une mesure de distance, il faut présenter une impulsion "high" d'au moins 10µs sur l'entrée "Trig". Le capteur émet alors une série de 8 impulsions ultrasoniques à 40 kHz, puis il attend le signal réfléchi. Lorsque celui-ci est détecté, il envoie un signal "high" sur la sortie "Echo" (Output ci-dessous), dont la durée est proportionnelle à la distance mesurée.

ChronogrammesVcc Trig Echo GND

[image: ][image: ]

Distance de l’objet
La distance parcourue par un son se calcule en multipliant la vitesse du son, environ 340 m/s, par le temps de propagation, soit : d = v · t (distance = vitesse temps)

[bookmark: _Hlk169243209]Ressource à consulter avant de poursuivre (Wiki WebGE) : https://bit.ly/3UNTQ7r

1.2 Caractéristiques
Type d’information délivrée par le HCSR-04P ? 		 Analogique	 Numérique 	 Logique
Si numérique l’interface utilisée dans le projet est : 	 Bus SPI	 Bus I2C 	 Bus spécifique 1 fil
SLA = _______________

2. La chaîne d’information
Complétez la chaîne d’information ci-dessous avec Trig Input, Émetteur US, Récepteur US, Ultrasons émis, Ultrasons reçus, Output, Nombre (distance en cm).
Distance en cm
?

Acquérir
Traiter
Communiquer
½ HC-SR04
_____________ ?
[bookmark: _Hlk170228937][bookmark: _Hlk170229234][bookmark: _Hlk170229235]Microcontrôleur
Afficheur + module Wifi
Adapter
½ HC-SR04
___________ ?
?
 Logique
 Numérique
 Analogique
 Logique
 Numérique
 Analogique
 Logique
 Numérique
 Analogique
 Logique
 Numérique
 Analogique
?
 Logique
 Numérique
 Analogique
?
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3. Mesures
On donne les relevés ci-dessous 	
1 : Trig 		– 	2 : Output (dû à l’Echo)
	3.1 Mesure de distance

[image: ]3,02ms



À l’aide des informations données dans le paragraphe 1 et de la mesure ci-dessus, calculez la distance (en cm) entre le capteur et un obstacle.

________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________


	3.2 Temps à respecter entre deux acquisitions de la distance
	1 : Trig 		– 	2 : Output (dû à l’Echo)

[image: ]


À l’aide des informations données dans le paragraphe 1, mesurez le temps entre deux acquisitions sur les chronogrammes ci-dessus. La recommandation du fabricant est-elle respectée ? Pourquoi ?

________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________



3.3 Durée à respecter pour l’état haut du signal « Trig »
1 : Trig 
[image: ]



Quelle est la durée du « Trig » sur les chronogrammes ci-dessus. La recommandation du fabricant est-elle respectée ? Pourquoi
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________


4. Étude d’un exemple programme 
1 const int echo = 6;
2 const int trigger = 5;
3  
4 float distance, duration;
 
5 void setup() {
6   Serial.begin(9600);
7   pinMode(echo, INPUT);
8   pinMode(trigger, OUTPUT);
9 }
10  
11 void loop() {
12   digitalWrite(trigger, HIGH);  // Mesure de la distance en utilisant une impulsion de 10us
13   delayMicroseconds(10);
14   digitalWrite(trigger, LOW);
15   duration = pulseIn(echo, HIGH);
16   distance = duration * 340 / 2 / 10000;
17   Serial.println("distance: " + String(distance) + " cm");  
18   
19   delay(2000);  // Attente entre 2 mesures
20 }



pulseIn()

Description
Lit une impulsion (HIGH ou LOW) sur une broche. 
Exemple :
Si value est HIGH, pulseIn() attend que la broche passe de LOW à HIGH, démarre le chronométrage, puis attend que la broche devienne LOW et arrête le chronométrage. Cette fonction renvoie la durée de l'impulsion en microsecondes ou abandonne et renvoie 0 si aucune impulsion complète n'a été reçue dans le délai imparti.

Syntaxe
pulseIn(pin, value)
pulseIn(pin, value, timeout)

Paramètres
pin: le numéro de la broche Arduino sur laquelle vous souhaitez lire l'impulsion. Types de données autorisés : int.
value: type d'impulsion à lire : soit HIGH ou LOW . Types de données autorisés : int.
timeout(facultatif) : le nombre de microsecondes à attendre pour que l'impulsion démarre ; la valeur par défaut est d'une seconde. Types de données autorisés : unsigned long.

4.1 Entourez les lignes de code qui génèrent l’impulsion « Trig » sur le programme de la page précédente.

4.2 Que représente l’information contenue par la variable duration.
________________________________________________________________________________________________________

4.3 À l’issue d’une mesure, duration = 3020. Calculez la distance correspondante en cm.
________________________________________________________________________________________________________

4.4 Calculez a et b pour que l’expression de la ligne 16 du programme se mette sous la forme :
distance = a*duration / b.
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________

4.5 À quoi correspondent les coefficients 340, 2 et 10000 dans le calcul de la distance ? Justifiez la valeur 10000.
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________

4.6 On souhaite compléter le programme pour qu’il affiche un message d’erreur si la distance mesurée n'appartient pas à [2cm,450cm]. Écrivez l’algorithme correspondant.
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________
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