
Traitement combinatoire
(coder un traitement avec un langage de programmation)
CHAÎNE D’INFORMATION
TRAITER
Microcontrôleur
SIN

	Découverte des GPIO de la carte Arduino Uno
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	OBJECTIF(S) : être capable de…, savoir…
Concevoir la partie informationnelle d’un produit :
· Mettre en œuvre des d’entrées, sorties à usage général (GPIO).
· Écrire des équations logiques pour répondre à un problème.
· Coder dans un langage spécifique (langage C).



Entrées, sorties d’un microcontrôleur (GPIO)

Lisez le paragraphe « Généralités » du document accessible à partir du lien suivant : https://bit.ly/3E2zQ97. (Évaluation dans un QCM).

A – Étude du montage 1

Fonctionnement attendu
La LED connectée à la broche 12 s’éclaire à la mise sous tension de la carte Arduino Uno et reste éclairée.

a. Traitement combinatoire
La forme algébrique de la fonction logique à réaliser est : led = « 1 »

b. Saisi du schéma sous Wokwi
Suivez les indications du DT1 à la fin de ce document pour ouvrir un projet dans Wokwi. Dessinez le schéma ci-dessous et sauvegardez le projet dans votre compte avec le nom LED1.
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c. Programmation
Étudiez le programme du DT2 (lisez les commentaires avec attention) puis complétez le code du projet Wokwi.



d. Simulation
Lancez la simulation. Le montage doit se comporter comme cela a été décrit dans le fonctionnement attendu.

e. Modification du code
Afin d’améliorer sa lisibilité, modifiez le code comme ci-dessous et vérifiez son bon fonctionnement.

// Entrée
#define LED 12

void setup() {
  // Configuration de la sortie
  pinMode(LED, OUTPUT);
  // Ecriture sur la sortie : 1 fois
  digitalWrite(LED,HIGH);
}

B – Étude du montage 2

Fonctionnement attendu
La LED s’éclaire lorsqu’on presse le bouton-poussoir (BP), elle s’éteint lorsqu’on le relâche. Le BP est relié à une résistance externe de tirage au niveau logique bas (Pull-Down).

a. Traitement combinatoire
Complétez la forme algébrique de la fonction logique qui relie les variables led et bp [led = f(bp)] sur le document 
réponse 1 (DR1).

b. Saisi du schéma sous Wokwi
Dessinez le schéma ci-dessous dans un nouveau projet et sauvegardez-le dans votre compte avec le nom LED2.
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c. Programmation
Étudiez le programme du DT3 (lisez les commentaires avec attention) puis complétez le code du projet Wokwi sur le 
DR1.




d. Simulation
Lancez la simulation. Le montage doit se comporter comme cela a été décrit dans le fonctionnement attendu.

e. Schématisation
Complétez le document réponse 1 (DR1)

C – Étude du montage 3

Fonctionnement attendu
La LED s’éclaire lorsqu’on presse le bouton-poussoir (BP), elle s’éteint lorsqu’on le relâche. Le BP est relié à une résistance interne de tirage au niveau logique haut (Pull-Up).

a. Traitement combinatoire
Complétez la forme algébrique de la fonction logique qui relie les variables led et bp [led = f(bp)] sur le document 
réponse 2 (DR2).

b. Saisi du schéma sous Wokwi
Dessinez le schéma ci-dessous dans un nouveau projet et sauvegardez-le dans votre compte avec le nom LED3.
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c. Programmation
Complétez le document réponse 2 (DR2)

d. Simulation
Lancez la simulation. Le montage doit se comporter comme cela a été décrit dans le fonctionnement attendu.

e. Schématisation
Complétez le document réponse 2 (DR2)




D – Étude du montage 4

a. Fonctionnement attendu
Version 1 : la LED s’éclaire si on positionne à 1 les interrupteurs SW1 et SW2
Version 2 : la LED s’éclaire si on positionne à 1 les interrupteurs SW1 ou SW2 ou les 2

b. Traitement combinatoire
Complétez la forme algébrique de la fonction logique qui relie les variables led, sw1, sw2 [led = f(sw1, sw2)] sur le document réponse 3 (DR3).

c. Saisi du schéma sous Wokwi
Dessinez le schéma ci-dessous dans un nouveau projet et sauvegardez-le dans votre compte avec le nom LED4.
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d. Programmation
Lire le DT4 et complétez le document réponse 3 (DR3)

e. Simulation
Lancez la simulation. Le montage doit se comporter comme cela a été décrit dans le fonctionnement attendu. Testez les 
versions 1 et 2 pour compléter les tables de vérité.

f. Schématisation
Complétez le document réponse 3 (DR3)

E – Synthèse : Accès de Parking
Suivez les indications données dans le document réponse 4 (DR4).



[bookmark: _Hlk62640252]DT1 – WOKWI
1. Ouvrez Wokwi dans un navigateur https://wokwi.com/
2. Sur la page d’accueil, cliquez sur Arduino Uno sous Simulate with Wokwi Online
3. Sur la page Online Arduino Simulator, cliquez sur Arduino Uno sous Start from Scratch
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4. Connectez-vous à votre compte en cliquant sur le bouton [image: ]. Vous pourrez ainsi sauvegarder votre travail avec [image: ]. 
Si vous ne disposez pas de compte, créez-en un avec votre email.
5. La saisie de schéma
- Les composants sont ajoutés à l’aide de [image: ]
- Les fils sont créés en cliquant sur une connexion sans maintenir.
6. La simulation est lancée par [image: ]
7. La documentation d’un composant est accessible en cliquant sur le [image: ] qui apparaît après l’avoir sélectionné. Toute la documentation est accessible en cliquant sur [image: ]. 

DT2 – Programme 1
Commentaire
/*  et  */  encadrent un commentaire qui peut s’étendre sur plusieurs lignes.
// débute un commentaire qui s’arrête en fin de ligne.

/* Titre : LED1
Matériels : Arduino Uno, LED
Fonctionnement attendu : la LED s'éclaire à la mise sous tension de la carte.
*/

void setup() {

  // Configuration de la sortie
  pinMode(12, OUTPUT);
  


 // Ecriture sur la sortie
  digitalWrite(12,HIGH);

}

void loop() {
  // On ne fait rien !!
}



Le bloc de code setup() s’exécute 1 seule fois.
{ cette accolade marque le début du bloc

} cette accolade marque la fin du bloc



Appel de fonction 
pinMode est une fonction « prête à l’emploi » de la bibliothèque Arduino. Elle permet de configurer une broche de la carte Arduino, soit en entrée, soit en sortie. 
Ici la broche 12 est configurée en sortie.





Appel de fonction 
digitalWrite(12,HIGH) écrit l’état logique « 1 » sur la broche 12 de la carte ce qui se traduit par une tension, égale à 5 V, appliquée à la LED. 




Le bloc de code loop() s’exécute indéfiniment.

Zone exécutive (corps du programme)
Instruction de boucle while (tant que condition vraie faire…)
while(1) réalise une boucle sans fin car sa condition est toujours vraie (condition vraie : 1, condition fausse : 0).







DT3 – Programme 2
/* Titre : LED2
Matériel : Arduino Uno, LED, bouton-poussoir (BP) sur résistance pull-down externe.
Fonctionnement attendu : la LED s'éclaire lorsqu'on presse le BP. Elle est éteinte lorsqu'on le relâche.
*/

// Entrées, sorties
#define LED ? // Sortie - Broche associée à la LED
#define BP ?  // Entrée - Broche associée au bouton-poussoir

void setup() {
  // Configuration des E/S
  pinMode(?,?);
  pinMode(BP, INPUT);
}

void loop() {
  // Lecture de l’entrée
  bool etat_bp = digitalRead(BP);
  // Ecriture de l’entrée sur la sortie
  digitalWrite( ?, etat_bp);
}



Instruction de prétraitement #define
Indique au précompilateur qu’il doit remplacer un texte (par exemple LED) par un autre dans tout le programme (ici par le texte 12) avant de le compiler. #define facilite la compréhension du programme source. LED est plus « parlant » que 12.


Zone déclarative





Déclaration de variable locale
etat_bp est une variable de type booléen. Elle prend les valeurs logiques « 0 » ou « 1 ». Elle est dite « locale » car elle n’est connue que dans le bloc de code où elle est déclarée. Ici loop.

Appel de fonction et affectation
digitalRead(BP) lit l’état logique « 0 » ou « 1 » présent sur la broche 2 de la carte et l’affecte avec le signe = à la variable etat_bp. 






Zone exécutive







DT4 –Opérateurs binaires (deux opérandes)

	

	Opérateur
	Description
	Opérateur
	Description

	=
	Affectation (reçoit la valeur de).
	>>, <<
	Décalage binaire à droite ou à gauche.

	+, -, *, /, %
	Addition, soustraction, multiplication, division, modulo.
	<, <=, >, >=
	Opérateurs de comparaison : inférieur à, inférieur ou égal à, supérieur à, supérieur ou égal à.

	&&, ||, !
	ET logique, OU logique, NON logique.
	==, !=
	Opérateurs de comparaison : égal à, différent de.

	&, |, !, ^
	ET, OU, NON, OU exclusif arithmétiques bit à bit.
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