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



Compétences
	[image: bd21301_] Associer un modèle aux composants d’une chaîne d’information
	§B

	[image: bd21301_] Générer un programme et l’implanter dans un système cible
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Problématique
Contrôler la température et l’humidité dans une mini serre.

Conditions de déroulement de l’activité
	Phases de travail
	Objectif
	Activité

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

	2 - Etude de la problématique
	Ecrire le programme de contrôle de la température et de l’humidité dans une mini serre. Elaborer un programme destiné à la maintenance.
	Ecrire un algorithme. Configurer les ports d’entrées, sorties d’un microcontrôleur. Gérer un programme et l’implanter dans un système cible.

	3- Synthèse
	Modifier le programme destiné à la maintenance conformément à un cahier des charges.
	Modifier un graphe d’états. Ecrire un algorithme. 



LOGICIELS ET MATERIELS
Carte à microcontrôleur Netduino + cartes Ardumoto et Tinkerkit, 1 module Thermomètre GHI, 1 capteur d’humidité HIH40xx, 1 Buzzer (E-Block), 1 ventilateur, 1 LED (E-Block), 1 clavier 4 touches Digilent, 1 LCD 2x16 avec son module de pilotage série ELCD COMFILE. 
Logiciel Microsoft Visual Studio Community 2013(C#) ou supérieur 

RESSOURCES DOCUMENTAIRES 
Résumé : Algorithmique et C#
Cours : Informatique Industrielle Programmation Orientée Objet (Introduction)
Répertoires projet Visual Studio « miniserreV2a et miniserreV2b » 
[image: ]


A télécharger : NETMF - C# : Exemples pour les cartes Netduino - Tome 1[image: C:\Users\ProfM12\Desktop\wikispaces_classroom_logo.jpg]

 
sur :https://csharpembarquenetduino.wikispaces.com 

Le lien est dans le chapitre 5 "Les fascicules".
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1. [bookmark: _Toc442711476]Mise en situation

1.1. [bookmark: _Toc440298407][bookmark: _Toc442711477]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 tel que les tapis chauffants bien sûr, mais aussi des réflecteurs à ampoules fluo compactes, du substrat en galet …
La culture d’intérieure 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.

1. [bookmark: _Toc440298408][bookmark: _Toc440298872][bookmark: _Toc440317674][bookmark: _Toc440346207][bookmark: _Toc440347118][bookmark: _Toc441514966][bookmark: _Toc441766755][bookmark: _Toc442371183][bookmark: _Toc442711478]

1.1. [bookmark: _Toc440298409][bookmark: _Toc440298873][bookmark: _Toc440317675][bookmark: _Toc440346208][bookmark: _Toc440347119][bookmark: _Toc441316077][bookmark: _Toc441514938][bookmark: _Toc441514967][bookmark: _Toc441766756][bookmark: _Toc442371184][bookmark: _Toc442711479]
[bookmark: _Toc440298410][bookmark: _Toc442711480]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: _Toc442711481]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: _Toc442711482]Résultat ? 
[bookmark: _Toc440317679]Les semis poussent et sont repiqués en terre dans de bonnes conditions !

Objectif : équiper une mini serre chauffante d’un système de ventilation.
[bookmark: _Toc440298413]


2. [bookmark: _Toc442711483]Etude de la problématique
[bookmark: _Toc440298414]
[bookmark: _Toc442711484]Présentation
1. [bookmark: _Toc442711485]
2. [bookmark: _Toc442711486]
2.1. [bookmark: _Toc442711487]
2.2. [bookmark: _Toc442711488]
2.2.1. [bookmark: _Toc442711489]Cahier des charges
Une fonction "Chauffer" a été intégrée au sein du programme "Miniserre" dans le premier TP (TP1a Mini Serre). Vous allez la compléter avec une fonction "Ventiler" afin de réaliser un mode de fonctionnement dit "Superviser". Ce mode sera ensuite enrichi d’un mode de fonctionnement "Tester" accessible au technicien de maintenance.

Fonctionnalités réalisées dans le TP1a et reprises dans ce TP
La température est maintenue proche d’une consigne (consigne(°C)) en activant ou en désactivant un dispositif de chauffage. 
Une alarme est déclenchée si la température mesurée mesurée(°C)  [consigne - 2, consigne + 2].

Fonctionnalités ajoutées dans ce TP
· L’humidité est maintenue à une valeur inférieure à un seuil (Humiditeseuil) par un ventilateur.  Humiditeseuil = 70% (30% pour les tests).
· La mini serre dispose de trois modes de fonctionnement : Attendre, Tester et Superviser.
· [bookmark: _Toc440298888][bookmark: _Toc440317691][bookmark: _Toc440346223][bookmark: _Toc440347134][bookmark: _Toc441316092][bookmark: _Toc441514953][bookmark: _Toc441514982][bookmark: _Toc441766771][bookmark: _Toc442371199][bookmark: _Toc442711490]
· [bookmark: _Toc440298889][bookmark: _Toc440317692][bookmark: _Toc440346224][bookmark: _Toc440347135][bookmark: _Toc441316093][bookmark: _Toc441514954][bookmark: _Toc441514983][bookmark: _Toc441766772][bookmark: _Toc442371200][bookmark: _Toc442711491]
· [bookmark: _Toc440298890][bookmark: _Toc440317693][bookmark: _Toc440346225][bookmark: _Toc440347136][bookmark: _Toc441316094][bookmark: _Toc441514955][bookmark: _Toc441514984][bookmark: _Toc441766773][bookmark: _Toc442371201][bookmark: _Toc442711492]


1. [bookmark: _Toc441766762][bookmark: _Toc442371190][bookmark: _Toc440298415][bookmark: _Toc442711493]
2. [bookmark: _Toc440298880][bookmark: _Toc440317683][bookmark: _Toc440346215][bookmark: _Toc440347126][bookmark: _Toc441316084][bookmark: _Toc441514945][bookmark: _Toc441514974][bookmark: _Toc441766763][bookmark: _Toc442371191][bookmark: _Toc442711494]
2.1. [bookmark: _Toc440298881][bookmark: _Toc440317684][bookmark: _Toc440346216][bookmark: _Toc440347127][bookmark: _Toc441316085][bookmark: _Toc441514946][bookmark: _Toc441514975][bookmark: _Toc441766764][bookmark: _Toc442371192][bookmark: _Toc442711495]
1. [bookmark: _Toc442711496]
2. [bookmark: _Toc442711497]
2.1. [bookmark: _Toc442711498]
2.2. [bookmark: _Toc442711499]
2.2.1. [bookmark: _Toc442711500]
2.2.2. [bookmark: _Toc442711501]Organisation matérielle
L’organisation matérielle du prototype à réaliser est représentée ci-dessous.
 1

U2(V)
Humidité relative dans la serre
RH(%)

Affichage des menus et test des
actionneurs
Alarme sonore
Commande de la ventilation
Affichage de l’humidité et de la température
dans la serre
Carte de prototypage
Netduino Plus 2
Capteur humidité HIH40xx
Clavier Digilent
Buzzer
Température, Humidite
TOR
TOR
PWM
LED
LCD RS232
Température, Humidite : variables logicielles dont la valeur est transmise sur une liaison série.
Température dans la serre
(°C)
 
U1(V)
Thermomètre GHI
Visualisation de la commande du chauffage
Ventilateur
Ardumoto
TOR

	Matériels
	Fonction
	Remarques

	Thermomètre GHI
	Mesurer la température.
	U1(V) = S.(°C)+ U0

	Capteur d’humidité HIH40xx
	Mesurer l’humidité relative.
	U2(V) = S.RH(%)+ U0

	Clavier Digilent 4 touches
	Afficher les différents menus sur le LCD et tester les actionneurs.
	

	Carte Netduino plus 2
	Traiter.
	

	LCD
	Visualiser les grandeurs physiques et les menus.
	Le LCD est commandé avec un signal série asynchrone type RS232 (sortie UART2-Tx de la carte Netduino).

	LED
	Visualiser la commande du chauffage.
	Le chauffage est commandé avec un niveau logique "1".





[bookmark: _GoBack]
	

Matériels
	Fonction
	Remarques

	Ardumoto
	Adapter l’énergie (tension et intensité) entre le microcontrôleur et le moteur du ventilateur. 
	Le microcontrôleur délivre une tension U = 3,3V et une intensité maximum Imax = 20mA. Le ventilateur fonctionne sous 12V-140mA.

	Ventilateur
	Maintenir l’humidité à une valeur inférieure à un seuil.
	Le ventilateur (12V) est commandé par l’intermédiaire d’une carte de puissance (Ardumoto)

	Buzzer
	Générer une alarme sonore.
	Le buzzer est commandé avec un signal PWM de rapport cyclique  = 0,5 et de fréquence f = 3000Hz.




Remarque : la démarche de conception du programme à intégrer dans la carte de prototypage reprend celle présentée en cours. Elle est rappelée en annexe 1. 

3. [bookmark: _Toc440298883][bookmark: _Toc440317686][bookmark: _Toc440346218][bookmark: _Toc440347129][bookmark: _Toc441316087][bookmark: _Toc441514948][bookmark: _Toc441514977][bookmark: _Toc441766766][bookmark: _Toc442371194][bookmark: _Toc440298416][bookmark: _Toc442711502]
4. [bookmark: _Toc440298884][bookmark: _Toc440317687][bookmark: _Toc440346219][bookmark: _Toc440347130][bookmark: _Toc441316088][bookmark: _Toc441514949][bookmark: _Toc441514978][bookmark: _Toc441766767][bookmark: _Toc442371195][bookmark: _Toc442711503]
4.1. [bookmark: _Toc440298885][bookmark: _Toc440317688][bookmark: _Toc440346220][bookmark: _Toc440347131][bookmark: _Toc441316089][bookmark: _Toc441514950][bookmark: _Toc441514979][bookmark: _Toc441766768][bookmark: _Toc442371196][bookmark: _Toc442711504]
4.1.1. [bookmark: _Toc440298886][bookmark: _Toc440317689][bookmark: _Toc440346221][bookmark: _Toc440347132][bookmark: _Toc441316090][bookmark: _Toc441514951][bookmark: _Toc441514980][bookmark: _Toc441766769][bookmark: _Toc442371197][bookmark: _Toc442711505]
[bookmark: _Toc440298417]
1. [bookmark: _Toc441766774][bookmark: _Toc442371202][bookmark: _Toc442711506]
2. [bookmark: _Toc441766775][bookmark: _Toc442371203][bookmark: _Toc442711507]
2.1. [bookmark: _Toc441766776][bookmark: _Toc442371204][bookmark: _Toc442711508]
2.2. [bookmark: _Toc442711509][bookmark: _Toc440298418]Travail demandé
[bookmark: _Toc442711510]Activité 1 : Version 2 du programme « Miniserre » - Mode "Superviser"

Cette première version du programme à réaliser se limite au mode de fonctionnement "Superviser". Dans ce mode, la température et l’humidité sont contrôlés automatiquement. Il comprend :
- la mesure et l’affichage de la température (réalisée dans le TP1a), 
- la mesure et l’affichage de l’humidité,
- la commande du chauffage (réalisée dans le TP1a), 
- la commande de la ventilation,
- l’alarme (réalisée dans le TP1a).

Il reste donc à programmer la mesure et l’affichage de l’humidité, la commande de la ventilation.

Algorithmique
· En utilisant le schéma fonctionnel du document réponse, exprimez N2(RH). Mettez N2(RH) sous la forme N2 = a.RH + b. Exprimez a et b en fonction des paramètres de la chaîne de mesure.
· On souhaite avoir Humidite = RH. Exprimez Humidite(N2). Mettez Humidite(N2) sous la forme Humidite = a’.N2 + b’. Exprimez a’ et b’ en fonction des paramètres de la chaîne de mesure.
· Calculez a’ et b’ avec les valeurs données dans le paragraphe "Application numérique" du document réponse.
· Complétez l’algorithme "MiniSerre" sur le document réponse.[image: ]


Programmation en C#
Documentation numérique : NETMF - C# : Exemples pour les cartes Netduino - Tome 1
Documentation papier : Résumé de C#
Utilisation de l’IDE : Annexe 3 de ce document

On donne le schéma structurel du prototype à réaliser sur le document réponse : 

· Effectuez le bilan des entrées, sorties et complétez le tableau du document réponse.



· Ecrivez le code de configuration des ports d’entrées, sorties sur le document réponse.
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]
[image: ]

· Téléchargez le répertoire du projet « miniserreV2 » (Voir prof)

· Ouvrez le projet en double-cliquant sur [image: ]. Complétez le fichier program.cs (La déclaration des variables est déjà faite -> configuration des ports d’entrées/sorties -> implémentation de l’algorithme en C#)
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]

Remarque : Utilisez la méthode SetCursor() commentée ici : http://webge.github.io/ELCD162  pour écrire sur la deuxième ligne de l’afficheur.


Tests
· Connectez le thermomètre GHI, le capteur d’humidité, la led et l’afficheur sur la carte Tinkerkit (hors tension) conformément au tableau du bilan des entrées, sorties.
Remplacez le Buzzer par une led et voir prof pour la connexion du ventilateur à la carte Ardumoto.
· Téléchargez le programme dans la carte [image: ] et testez son fonctionnement. 
[bookmark: _Toc442371207][bookmark: _Toc440298419]
Console


[bookmark: _Toc442711511]Activité 2 : Version finale du programme « MiniSerre »
Le graphe d’états ci-dessous représente le programme final. Le mode "Superviser" correspond à la version 2 du programme "Miniserre".

Attendre
Tester
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

	Etats
	Comportement attendu

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


	Tester
	L’afficheur présente le texte associé à l’état "Tester".  
[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 "MiniserreV2a" élaboré dans l’activité 1.
[1>R] : Un appui sur BTN1 renvoi au menu Attendre



Algorithmique 
	Algorithme MiniSerreV2b
// Mode de fonctionnement séquentiel de la mini Serre.
	En tête

	// Variables
// Entrées
BTNx <- faux : booléen // Etat du BP BTNx avec x [0,3]
// Sorties
CdeChauffage <- faux : booléen	// Commande du chauffage
CdeVentilateur <- faux : booléen // Commande du ventilateur
Alarme <- faux : booléen	// Commande du Buzzer
// Interne
etat <- Attendre : octet 	// Position dans le graphe d’états
// Etat prend les valeurs : Attendre, Tester, Superviser
	Partie déclarative



Ecrivez la partie exécutive partielle (sans le contenu du mode "Superviser") de l’algorithme  MiniSerreFinal sur l’annexe 1 du document réponse.

Programmation en C# et tests[image: ]

Documentation numérique : NETMF - C# : Exemples pour les cartes Netduino - Tome 1
Documentation papier : Résumé de C#
Utilisation de l’IDE : Annexe 3 de ce document
  
· Effectuez le bilan des entrées, sorties et complétez le tableau du document réponse.
· Ecrivez le code de configuration des ports d’entrées, sorties sur le document réponse.
· Téléchargez le répertoire du projet « miniserrefinal » (Voir prof)
· Ouvrez le projet en double-cliquant sur [image: ]. Le projet contient deux fichiers (Program.cs et Superviser.cs). Superviser.cs contient le code correspondant à la Version 2 du programme « Miniserre ». Il ne doit pas être modifié ! 
· Complétez le fichier program.cs (configuration des ports d’entrées/sorties -> implémentation de l’algorithme en C# : suivez les indications ci-dessous)

Indications pour l’implémentation de l’algorithme « MiniSerreV2b » en C#
1. Une énumération a été créée avec le mot clé enum :[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]

public partial class Program
   {
       // Modes de fonctionnement
        enum etats { Attendre, Tester, Superviser };

2. La variable etat a été déclarée et initialisée :
var etat = etats.Attendre; 

3. Créez la structure du graphe avec les mots clé switch… case
while (true)
{
    switch (etat)  
Méthode : Commencez à écrire switch et quand l’autocomplétion le propose, tapez deux fois sur la touche Tab. Ecrivez etat entre les parenthèses (remplacer switch_on) puis cliquez sur default. La structure se construit automatiquement avec les valeurs de l’énumération etats.

· Une fois le graphe créé, complétez-le conformément à votre algorithme mais en procédant par étape :[image: ]


· Etape 1 : Codez le texte à afficher dans les menus (seulement la ligne 1 pour Superviser). Codez les transitions. Testez le fonctionnement.

· Etape 2 : Complétez la commande des actionneurs dans l’état « Tester ». 
Testez le fonctionnement.

· Etape 3 : Remplacez l’état "Superviser" par :
case etats.Superviser:
Program.Supervision(ref etat_1, ref etat, Thermometre, CaptHum, BTN1, Alarme, CdeChauffage, CdeVentilation, Lcd);
break;
Tester le fonctionnement.




3. [bookmark: _Toc440298422][bookmark: _Toc442711512]Synthèse
Les mesures de la température et de l’humidité sont sauvegardées sur une période de 24h. Un état "Transmettre" permet de les transférer vers un PC. Cet état est activé par BTN0 à partir de "Superviser". Le sous-programme Transmission() est automatiquement exécuté à l’entrée dans le mode "Transmettre". Le retour dans le mode "Superviser" se fait sans condition lorsque le sous-programme Transmission() a été exécutée. Proposez une modification du graphe d’état et de l’algorithme MiniSerreFinal sur l’annexe 1 du document réponse.


Pour aller plus loin
· Utilisez une méthode Read() pour faire la mise à l’échelle des informations délivrées par le convertisseur analogique numérique. 
Documentation : NETMF - C# : Exemples pour les cartes Netduino - Tome 1 (Chapitre 8 – "Les entrées analogiques" paragraphe 8.4.2 Lecture d’une entrée analogique)

· Proposez une méthode permettant de supprimer le scintillement de l’affichage sur le lcd. Vous pouvez vous inspirer de la solution adoptée dans Superviser.cs 



[bookmark: _Toc440298423][bookmark: _Toc442711513]Annexe 1 : Démarche de conception proposée
m = matériel 		a = algorithmique 		p : programmation


Résolution d’un problème d’Informatique Industrielle (prototypage en S SI)





Aspect matériel	             <---------------- Interaction ------------>		 Aspect logiciel




							Algorithmique			Programmation
On tiendra compte du

(1) Choisir une organisationSe traduit par un

matérielle					         Schéma fonctionnelpermet d’ 
Pour déterminer
 le 
Se traduit par un
A utiliser pour
(2m) Identifier les entrées/sorties d’information et les caractéristiques électriques des différents composants (autres que le microcontrôleur).
(2a) Traitement à réaliser
=> choix des structures
algorithmiques et du
type des variables.
(3m) Identifier le rôle (entrée, sortie) et les caractéristiques électriques que doivent avoir les broches du microcontrôleur pour être reliées aux capteurs, aux pré-actionneurs ou aux dispositifs d’affichage.
permet de 
(4m) Connecter les différents composants du montage.
(6) Tester l’application
(5p) Implanter le programme dans le microcontrôleur.
(3p) Configurer les ports d’E/S du
microcontrôleur
(2p) Déclarer et initialiser les variables
(4p) Programmer les traitements.
permet de 

         
           
      Schéma structurelChronologie











permet de 






















[bookmark: _Toc440298424]
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Le module Sensor Shield V2 Tinkerkit

Le module Sensor Shield V2 TinkerKit (fig6) permet de raccorder facilement et sans soudure des capteurs et des actuateurs sur une carte Netduino plus 2.
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Table de correspondance des dénominations Netduino, Tinkerkit, Visual Studio 
Correspondance entre les dénominations des connexions de la carte Netduino plus 2, celles du shield Tinkerkit et celles de Visual Studio (Classes Secrete Labs et NETMF).
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[bookmark: _Toc440298425][bookmark: _Toc442711515]Annexe 3 : Utilisation de l’environnement de développement intégré (IDE) Visual Studio

[image: ]Débogueur
Code source
Explorateur de solution

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

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

· Utilisez l’autocomplétion (Intellisense) pour écrire votre code.

Les touches à utiliser :
- Le point (.), pour afficher les membres d’un type ;
- Tab (Tabulation), pour sélectionner l’élément surligné dans l’IntelliSence ;
- Ctrl Espace pour vérifier l’écriture d’un terme présent dans l’IntelliSence, et en finir la frappe si le mot (ou le début du mot) tapé n’a pas d’ambiguïté.
- 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.

· Pensez à utiliser le débogueur pour mettre votre programme au point.

· F10 permet d’exécuter le programme en mode pas à pas (ligne par ligne) dans la carte.

Exemple d’affichage obtenu dans le debogueur:
[image: ]
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Exemple


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