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Sujet du TP




Mots-clés : combinatoire, séquentiel, forme algébrique d’une fonction logique, configuration des E/S, variable booléenne, affectation, opérateurs logiques NON, ET, OU, schématisation, dimensionnement d’un composant.


 ACTIVITÉS[image: video]

1. Matériel (Hardware)
a. Mettre en œuvre les entrées, sorties à usage général 
(GPIO) d’un microcontrôleur.
b. Identifier la résistance de Pull-Up, Pull-Down lors de la
 connexion d’un contact à un µC.
2. Logiciel (Software)
a. Utiliser des variables de type booléen pour écrire des équations logiques.
b. Coder dans un langage spécifique.

MATÉRIELS ET LOGICIELS
Micro-ordinateur, navigateur, simulateur en ligne WOKWI. 

CONDITION DE RÉALISATION
1 élève par poste informatique

PAGE DE PRÉSENTATION DU TP									http://bit.ly/3P7E31F 

RESSOURCES
Wiki « Microcontrôleur – Entrées, sorties (GPIO) »						https://bit.ly/3E2zQ97
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1. [bookmark: _Toc143848138]Étude fonctionnelle 
L’installation étudiée porte sur la partie commande d’un système de nettoyage par aspiration sur quatre postes de travail.

1.1. [bookmark: _Toc143684467][bookmark: _Toc143848139]Description de la partie opérative
La partie opérative comprend : 				[Consultez les DT1 et DT2 du dossier ressource]
- les 4 postes opérateurs situés dans l’atelier (A sur le DT1),

- un bloc d’aspiration (B),
- un dispositif d’évacuation comportant une trémie tampon et une benne (C).

1.2. [bookmark: _Toc527795023][bookmark: _Toc143684468][bookmark: _Toc143848140]Fonctionnement de l’installation
Le bloc d’aspiration crée la dépression nécessaire à l’aspiration. Sur un poste, les déchets sont aspirés si l’électrovanne (DT3) correspondante est ouverte. 	
Exemple : les déchets présents sur le poste 1 sont aspirés si l'électrovanne EV1 est ouverte. 

Les déchets aspirés sont transportés par les conduits du circuit d'aspiration vers une trémie pour y être stockés. Ils sont évacués dans une benne lorsque la trémie est pleine.

Deux sécurités sont prévues sur la partie aspiration : 
- vide trop poussé dans le circuit : contact P normalement ouvert (NO)
- trémie tampon trop pleine : contact TP (NO)

Remarque : L’alimentation du surpresseur (DT3) n’est pas étudiée. Le schéma de puissance est donné à titre indicatif. Les capteurs MAS et CS ne sont pas à prendre en compte.

1.3. Étude fonctionnelle du poste n°1 [image: ]


	Objectif : Identifier les constituants du poste n°1. [DT1]

[image: ]

On suppose que le bloc d’aspiration crée une dépression permanente dans les canalisations.

Chaque poste de travail comporte une électrovanne Evi (Exemple : Ev1 sur le poste 1) qui autorise ou non l’aspiration des déchets. Elle est normalement fermée et sa commande Pi (Exemple : P1 pour le poste 1) s’effectue en mode tout ou rien.



Pour la commande locale de l’électrovanne, l’opérateur dispose d’une boîte à boutons comprenant :		[image: ]


- deux boutons-poussoirs :
    - Mi active l’électrovanne (ouverture). Exemple : M1 pour le poste 1. 
    - Ai désactive l’électrovanne (fermeture). Exemple : A1 pour le poste 1. 

- deux voyants : 
    - Pi est éclairé si l’électrovanne du poste est activée. 
Exemple : P1 pour le poste 1
   - Di est éclairé si la logique de commande refuse d’activer l’électrovanne.
Exemple : D1 pour le poste 1. Ce refus se produit dans le cas où deux des quatre postes sont déjà en fonctionnement ou si une des sécurités est activée lorsqu’on active M1.

1. Complétez le schéma des chaînes d’énergie et d’information donnée sur le document réponse 1 (DR1) avec les termes suivants : Bouton-poussoir, Voyants, Électrovanne, M1, A1, P1, D1. 
Remarque : M1, A1, P1, D1 sont les signaux logiques associés aux voyants et aux boutons-poussoirs du poste 1.

Précisez la nature de l'énergie mise en œuvre. À choisir parmi : électrique, mécanique, pneumatique, hydraulique.




Remplacé par :

2. [bookmark: _Toc143684470][bookmark: _Toc143848142][bookmark: _Toc459041992][bookmark: _Toc459043094][bookmark: _Toc459043171][bookmark: _Toc459623230][bookmark: _Toc459623268][bookmark: _Toc460225035][bookmark: _Toc493691223][bookmark: _Toc493691288][bookmark: _Toc493778548][bookmark: _Toc493778596][bookmark: _Toc493778655][bookmark: _Toc527795026][bookmark: _Toc527795151][bookmark: _Toc459041993][bookmark: _Toc459043095][bookmark: _Toc459043172][bookmark: _Toc459623231][bookmark: _Toc459623269][bookmark: _Toc460225036][bookmark: _Toc493691224][bookmark: _Toc493691289][bookmark: _Toc493778549][bookmark: _Toc493778597][bookmark: _Toc493778656][bookmark: _Toc527795027][bookmark: _Toc527795152][bookmark: _Toc459041994][bookmark: _Toc459043096][bookmark: _Toc459043173][bookmark: _Toc459623232][bookmark: _Toc459623270][bookmark: _Toc460225037][bookmark: _Toc493691225][bookmark: _Toc493691290][bookmark: _Toc493778550][bookmark: _Toc493778598][bookmark: _Toc493778657][bookmark: _Toc527795028][bookmark: _Toc527795153]Étude structurelle
2.1. [bookmark: _Toc143684471][bookmark: _Toc143848143]Présentation
La fonction « Traiter » de la chaîne d’information existante est réalisée avec des opérateurs logiques classiques (portes ET, OU, NON). 


Les évolutions prévues sur le système (affichage des postes actifs sur un écran LCD, supervision sur un réseau local, etc.) nécessitent le remplacement de ces opérateurs logiques par une carte à microcontrôleur (µC). 


Cette réorganisation sera réalisée en plusieurs étapes :

Analyse du système existant.
Schématisation
Dimensionnement d’un composant
Programmation d’un microcontrôleur en langage C et validation du fonctionnement attendu.

Votre étude se limite à la commande du poste 1.
Celle-ci est réalisée par cinq fonctions logiques : F11, F12, F13, F14, F15. (DT5)

2.2. [bookmark: _Toc527795030][bookmark: _Toc143684472][bookmark: _Toc143848144]Travail demandé
[bookmark: _Toc459043099][bookmark: _Toc459043176][bookmark: _Toc459623235][bookmark: _Toc459623273][bookmark: _Toc460225040][bookmark: _Toc493691228][bookmark: _Toc493691293][bookmark: _Toc493778553][bookmark: _Toc493778601][bookmark: _Toc493778660][bookmark: _Toc527795031][bookmark: _Toc527795156][bookmark: _Toc459043102][bookmark: _Toc459043179][bookmark: _Toc459623238][bookmark: _Toc459623276][bookmark: _Toc460225043][bookmark: _Toc493691231][bookmark: _Toc493691296][bookmark: _Toc493778556][bookmark: _Toc493778604][bookmark: _Toc493778663][bookmark: _Toc527795034][bookmark: _Toc527795159][bookmark: _Toc459041997][bookmark: _Toc459043104][bookmark: _Toc459043181][bookmark: _Toc459623240][bookmark: _Toc459623278][bookmark: _Toc460225045][bookmark: _Toc493691233][bookmark: _Toc493691298][bookmark: _Toc493778558][bookmark: _Toc493778606][bookmark: _Toc493778665][bookmark: _Toc527795036][bookmark: _Toc527795161][bookmark: _Toc459043108][bookmark: _Toc459043185][bookmark: _Toc459623244][bookmark: _Toc459623282][bookmark: _Toc460225049][bookmark: _Toc493691237][bookmark: _Toc493691302][bookmark: _Toc493778562][bookmark: _Toc493778610][bookmark: _Toc493778669][bookmark: _Toc527795040][bookmark: _Toc527795165][bookmark: _Toc527795041]
[bookmark: _Toc143684474][bookmark: _Toc143848145]2.2.1 Analyse du système existant

Objectif : Établir les équations de la logique de commande du poste 1.


Le logigramme ci-dessous correspond à une partie du schéma fonctionnel (DT5).

[image: ]ET
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Non






2a. Établissez l’équation logique de la variable P1 (commande de l’électrovanne EV1) en fonction des variables P1, SET et RESET. La variable P1 a-t-elle un comportement combinatoire ou séquentiel ? Complétez le document réponse 2 (DR2).

2b. Établissez l’équation logique de la variable RESET (désactivation de la mémoire P1) en fonction des variables A1, TP et P. La variable RESET a-t-elle un comportement combinatoire ou séquentiel ? Complétez le document réponse 2.




2c. Établissez l’équation logique de la variable SET (activation de la mémoire P1) en fonction des variables X et M1. La variable Set a-t-elle un comportement combinatoire ou séquentiel ? Complétez le document réponse 2.


La variable de verrouillage X doit prendre l’état logique 1 si deux postes sont en service.

2d. Établissez l’équation logique de la variable X (verrouillage) en fonction des variables P2, P3 et P4. La variable X a-t-elle un comportement combinatoire ou séquentiel ? Complétez le document réponse 2. 


La question suivante doit être traitée en exploitant la description du fonctionnement de Di (ici D1) donnée au §1.3. Le choix des variables à utiliser est laissé à votre appréciation.

2e. Établissez l’équation logique de la variable D1 (commande du voyant de défaut du poste 1). La variable D1 a-t-elle un comportement combinatoire ou séquentiel ? Complétez le document réponse 2.
[bookmark: _Toc143684475]Appel prof

Pour faire vérifier vos équations


[bookmark: _Toc143684476][bookmark: _Toc143848146]2.2.2 Schématisation
Ouvrez le schéma créé sur Wokwi (Annexe 1) à partir du lien suivant 					https://bit.ly/3E6lAfB

3. Dessinez le schéma structurel du montage sur le document réponse 3.

[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Dessiné avec Scheme-it


[bookmark: _Toc143848147][bookmark: _Toc527795042]2.2.3 Dimensionnement d’un composant
4. Dessinez la maille dans laquelle se situe la LED D1 sur le document réponse 3.

5. Appliquez la loi des mailles au circuit et calculez R1 sachant que les caractéristiques de D1 sont {VF = 2,5V, IF = 2mA} et que la tension de sortie du microcontrôleur est VOH = 4,5V.

3. [bookmark: _Toc527795043][bookmark: _Toc143684477][bookmark: _Toc143848148]Programmation
[bookmark: _Toc459042004][bookmark: _Toc459043112][bookmark: _Toc459043189][bookmark: _Toc459623248][bookmark: _Toc459623286][bookmark: _Toc460225053][bookmark: _Toc493691241][bookmark: _Toc493691306][bookmark: _Toc493778566][bookmark: _Toc493778614][bookmark: _Toc493778673][bookmark: _Toc527795044][bookmark: _Toc527795169][bookmark: _Toc459042005][bookmark: _Toc459043113][bookmark: _Toc459043190][bookmark: _Toc459623249][bookmark: _Toc459623287][bookmark: _Toc460225054][bookmark: _Toc493691242][bookmark: _Toc493691307][bookmark: _Toc493778567][bookmark: _Toc493778615][bookmark: _Toc493778674][bookmark: _Toc527795045][bookmark: _Toc527795170][bookmark: _Toc459042006][bookmark: _Toc459043114][bookmark: _Toc459043191][bookmark: _Toc459623250][bookmark: _Toc459623288][bookmark: _Toc460225055][bookmark: _Toc493691243][bookmark: _Toc493691308][bookmark: _Toc493778568][bookmark: _Toc493778616][bookmark: _Toc493778675][bookmark: _Toc527795046][bookmark: _Toc527795171]
Objectif : réorganiser la fonction "Traiter" dans un microcontrôleur et valider le fonctionnement attendu.


	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.
	,
	Évaluation séquentielle.



6. Complétez le code (partiel) sur le document réponse 4.
	Ressource : Wiki « Microcontrôleur – Entrées, sorties (GPIO) »				https://bit.ly/3E2zQ97

7. Complétez le code sur Wokwi et testez le fonctionnement du programme.
Appel prof

Pour faire vérifier le fonctionnement du programme
[bookmark: _Toc459043116][bookmark: _Toc459043193][bookmark: _Toc459623252][bookmark: _Toc459623290][bookmark: _Toc460225057][bookmark: _Toc493691245][bookmark: _Toc493691309][bookmark: _Toc493778569][bookmark: _Toc493778617][bookmark: _Toc493778676][bookmark: _Toc527795047][bookmark: _Toc527795172][bookmark: _Toc493691252][bookmark: _Toc493691316][bookmark: _Toc493778576][bookmark: _Toc493778624][bookmark: _Toc493778683][bookmark: _Toc527795054][bookmark: _Toc527795179]


[bookmark: _Hlk62640252]

[bookmark: _Toc143848149]ANNEXE 1 – SIMULATION avec WOKWI

1. Ouvrez Wokwi dans un navigateur https://wokwi.com/
1. Sur la page d’accueil, cliquez sur Arduino Uno sous Simulate with Wokwi Online
1. Sur la page Online Arduino Simulator, cliquez sur Arduino Uno sous Start from Scratch

[image: ]

1. 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.
1. La saisie de schéma
- Les composants sont ajoutés à l’aide de [image: ]
- Les fils sont créés en cliquant sur une connexion sans maintenir.
1. La simulation est lancée par [image: ]
1. 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: ]. 
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