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	CI4 : Gestion de l’information / Structures matérielles et logicielles associées au traitement de l’information.
CI2 Instrumentation/Acquisition….de grandeurs physiques
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TP de découverte.
[image: image2.png]



Application, mise en œuvre de savoirs/savoir-faire
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Recherche et validation de solutions.
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Evaluation.

	

	CONNAISSANCES ABORDEES
Traitement d’une information numérique
Utilisation de librairies et paramétrage de caractéristiques


COMPETENCES ATTENDUES
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 CO8.SIN1 : Rechercher et choisir une solution logicielle… au regard de la définition d’un système.
	§B§C


PROBLEMATIQUE
On souhaite limiter la zone dans laquelle le robot doit effectuer des mesures (température et radioactivité). 
Pour cela, il est nécessaire :

- de détecter les limites de cette zone (caractérisée par une bande noire sur fond blanc).

- d’identifier des pastilles de couleur (simulant des seuils de radioactivité)

- de mesurer la température ambiante.
CONDITIONS DE DEROULEMENT DE L’ACTIVITE

	Phases de travail
	Objectifs
	Activités

	A) Mise en situation
	Rappeler le thème sociétal dans lequel se situe l’activité et présenter les modes de contrôle de la brique Lego .
	Lecture de la mise en situation.

	B) Etude de la problématique
	Identifier les informations délivrées par les capteurs de lumière et de couleur. Mettre en œuvre le capteur de température.
	Analyse et modification d’un programme réalisé en VPL.

	C) Synthèse
	Elaborer un programme, destiné à être implanté dans un robot Lego à roues ou à chenilles afin qu’il reste dans une zone délimitée, détecte des couleurs et mesure la température ambiante.
	Modification d’un programme réalisé en VPL.


SIGLES UTILISES
	( : Durée conseillée
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 : Important


RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATERIELS
Brique NXT + Capteur de lumière + Capteur de couleur + Capteur de température + Planche de test Noir/Blanc 

+ Test PAD Lego +  Lampe de poche + PC équipé d’une liaison Bluetooth + Logiciel  Microsoft Visual Programming Language
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A) Mise en situation [( 10mn]
A1) Présentation
Le robot Lego NXT a été choisi pour simuler les déplacements d’un robot d’exploration devant intervenir dans un environnement dangereux pour l’homme (centrale nucléaire) ou inaccessible (planète Mars).
Selon le contexte retenu en projet :
- les déplacements du robot seront limités (planète Mars, centrale nucléaire),

- le robot devra transmettre des informations telles que la température ambiante ou la radioactivité (simulée par des pastilles de couleur). 

A2) Contrôle de la brique Lego
Cas 1 : Le contrôle du robot s’effectue par l’intermédiaire d’une liaison Bluetooth. Le programme n’est pas transféré dans le robot mais s’exécute sur le PC.
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Cas 2 : Un programme (écrit en langage G, ou en langage Lego C) est transféré dans la brique Lego. Il gère le fonctionnement du robot.
Cas 3 : Un programme écrit en VPL s’exécute sur le PC pour contrôler le robot et échanger des informations avec un autre programme implanté dans la brique Lego (écrit en langage G).
Les cas un et trois sont mis en œuvre dans ce TP.
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A3) Matériel utilisé
Un robot assemblé n’est pas indispensable pour ce TP,  seule la brique sera utilisée.
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Pour détecter une bande noire, des pastilles de couleur et la température, le robot doit être équipé de capteurs.

Vous allez utiliser le capteur de couleur, découvert dans le TP1 NXT, ainsi qu’un capteur de lumière et un capteur de température.

Ce document vous guide dans l’élaboration d’un programme, écrit en VPL, destiné à être implanté dans un robot Lego à roues ou à chenilles afin qu’il reste dans une zone délimitée, détecte des couleurs et mesure la température ambiante.
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B) Etude de la problématique [( 1h10mn]
B1) Test des paramètres de communication
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Objectif : vérifier le bon fonctionnement de la communication (Bluetooth) entre le PC et la brique Lego et déterminer les paramètres « Serial Port » et « Baud Rate ».
B11) Connexion de la brique Lego au PC 
· Mettez la brique sous tension en appuyant sur le bouton orange. 
Les symboles [image: image8.png]


< et son nom « NXTi » doivent être apparents sur l’écran LCD. (i est le numéro du robot)
· Ouvrez le logiciel Microsoft Visual Programming Language [image: image9.png]



· [image: image54.png]


 A partir de[image: image10.png]hEdl9



, ouvrez le fichier projet « TestBrick » situé dans le répertoire du TP.
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La page « Diagram » doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous.
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· Paramétrage des services
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Il est nécessaire de paramétrer les services « LegoNXTBrickv2 » et « LegoNXTButtonsv2 » pour qu’ils soient reconnus par la brique Lego que vous utilisez.
· [image: image61.png]


Paramétrage du service « LegoNXTBrickv2 »

Après avoir sélectionné « Set initial configuration » dans la zone « Properties », remplissez les champs « SerialPort » et « BaudRate » avec les valeurs données en annexe 1 p10 de ce document.
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 Remarque : Ces deux paramètres définissent la liaison entre le robot et le PC. Si les valeurs ne sont pas correctes, la communication ne peut pas s’établir.
· Paramétrage du service « LegoNXTButtonsv2 »
Ce service permet d’accéder aux informations délivrées par les boutons de la brique Lego.
Sélectionnez la boîte « LegoNXTButtonsv2 » et complétez  les champs « Set initial configuration » comme ci-contre.
· Cliquez sur l’icône « Start » [image: image13.png]


. La brique doit émettre un « Bip ».
· Appuyez sur le bouton gauche de la brique. Celle-ci doit émettre un son pendant une seconde.
On donne ci-dessous l’algorithme du programme TestBrick pour information :

Algorithme TestBrick
début

   Lire (l’état des boutons de la brique Lego)

   si (le bouton gauche de la brique est actionné) 
alors produire un son sur la brique (f = 440hz pendant T=1s)






sinon rien

   fsi 
fin
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B2) Test des capteurs de lumière et de couleur
Objectif : Identifier les informations délivrées par les capteurs de lumière et de couleur.
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Le robot peut être équipé d’un capteur de couleur et/ou d’un capteur de lumière. Avant de réaliser la programmation permettant de détecter les limites de la zone dans laquelle il devra rester (une bande noire sur fond blanc), vous allez tester le comportement de chacun de ces capteurs.

B21) Test du capteur « de lumière »
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B211) Présentation
	« Le capteur de lumière permet de faire la distinction entre lumière et obscurité, d’apprécier l’intensité lumineuse ainsi que celle renvoyée par une surface. »

Ce capteur dispose d’une cellule photosensible à la lumière et d’une « Lampe ».
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	En VPL, ce capteur est contrôlé par le service « LegoNxtLightSensorv2 ».

	Les opérations et les propriétés fournies par le service « LegoNxtLightSensorv2 » correspondent à celles du service « GenericAnalogSensor ». Elles sont décrites dans la documentation en ligne accessible ici :
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B212) Mise en oeuvre 
· [image: image69.png]Luminosité
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A partir de[image: image17.png]hEdl9



, ouvrez le fichier projet « NXTTP6EX1_1 » situé dans le répertoire du TP.

La page « Diagram » doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous.
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· Paramétrage des services
· Paramétrez le service « LegoNXTBrickv2 » (voir le §B11)

· Paramétrez le service « LegoNXTLightSensorv2 » comme ci-contre.
· Test de la « Lampe » du capteur de lumière
· [image: image71.jpg]


Connectez le capteur de lumière au port 1 de à la brique Lego (hors tension).

· Cliquez sur l’icône « Start » [image: image19.png]


. La brique doit émettre un « Bip » et la boîte de dialogue ci-contre doit apparaitre.
· Activez et désactivez la « Lampe » avec les boutons « LightOn » et « LightOff ». 

Cette « Lampe » sera utilisée avec la cellule photosensible dans la suite du TP.
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B213) Première modification du programme

Le programme contenu dans le fichier projet « NXTTP6EX1_1 » que vous avez ouvert gère la commande de la « Lampe » du capteur.
Vous allez modifier ce programme pour que la luminosité reçue par le capteur s’affiche dans la boite de dialogue comme dans la copie d’écran ci-contre.

La suite du document rappelle la configuration d’une boite flexible (abordée dans le TP3 NXT).
· Programmation
· Copiez-collez les services « LegoNXTLightSensorv2 » et « FlexibleDialog » et placez une activité « Calculate », sur la feuille « Diagram » comme dans la copie d’écran ci-dessous. 
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· Ajoutez une boite de texte (TextBox) à la boite de dialogue flexible en suivant la démarche ci-dessous.

· Cliquez sur le service « FlexibleDialog » et paramétrez le service comme ci-dessous.
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· Connectez la sortie Notification du service « LegoNXTLightSensorv2 » à l’activité « Calculate ».
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La boîte « Connections » s’ouvre comme dans la copie d’écran ci-dessous.


· Sélectionnez « AnalogSensorUpdate »


· Cliquez dans la boite « Calculate» et double-cliquez sur « RawMeasurement » (Mesure brute). 
· Connectez la sortie de l’activité « Calculate » à l’entrée du service « FlexibleDialog ». La boîte « Connections » s’ouvre comme dans la copie d’écran ci-dessous.


· Sélectionnez l’action « UpdateControl »

La boite de dialogue « Data Connections » s’ouvre, son paramétrage est décrit ci-dessous.




La partie modifiée de la feuille « Diagram » doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous :

· Tests
Mettez la brique sous tension et cliquez sur l’icône « Start » [image: image22.png]


. La boite de dialogue doit ressembler à la copie d’écran ci-contre. 
La valeur affichée doit changer en fonction de la luminosité reçue par la cellule photosensible.
Vous allez maintenant déterminer la capacité du capteur à faire la différence entre le noir et le blanc. 
Q1) Placez le capteur à environ 1 cm de la planche de test et relevez l’information « Luminosité » affichée dans la boîte de dialogue lorsque le capteur est sur le « blanc » ou sur le « noir ». 
Effectuez la mesure dans le cas ou la « lampe » est éteinte et dans le cas où elle est éclairée. Consignez vos relevés de mesure dans le tableau du DR1.

Calculez la différence entre les valeurs « Blanc » et « Noir » et complétez le gabarit avec les valeurs relevées pour la « lampe = On ».

Choisissez le mode d’utilisation du capteur (lampe On ou lampe Off) en fonction des résultats obtenus. Justifiez votre choix sur le DR1.
B214) Deuxième modification du programme
La brique Lego doit émettre un son lorsque le capteur est sur la bande noire de la plaque de test.
Q2) Modifiez le programme précédent pour que la partie mesure et affichage de la luminosité corresponde à l’algorithme ci-dessous.


Algorithme Luminosité

début

    Lire (le capteur de lumière)

    Afficher la luminosité réfléchie par la plaque de test dans une boîte de dialogue
    si (la luminosité < seuil) alors produire un son sur la brique Lego (f=440hz pendant T = 1s)

                                           sinon rien

    fsi
fin



Remarque : la valeur du seuil de luminosité sera prise au milieu de la partie indéterminée du gabarit renseigné à la question Q1)
Complétez le diagramme du DR1.
Pour faire vérifier votre programme

B22) Test du capteur de couleur

B221) Présentation
	« Le capteur de couleur permet de faire la distinction entre lumière et obscurité, d’apprécier l’intensité lumineuse d’une pièce et de mesurer l’intensité lumineuse des surfaces colorées. »

Ce capteur dispose de trois cellules photosensibles.
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	En VPL, ce capteur est contrôlé par le service « LegoNxtColorSensorv2 ».

	Les opérations et des propriétés du service  « LegoNxtColorSensorv2 » correspondent à celles du service « GenericAnalogSensor ». Elles sont décrites dans la documentation en ligne accessible ici :
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Un complément d’information, spécifique à ce capteur, est donné ici : 
[image: image25.png]@ Lego NXT Color Sensor (v2)







B222) Mise en oeuvre 
· A partir de[image: image26.png]hEdl9



, ouvrez le fichier projet « NXTTP6EX2_1 » situé dans le répertoire du TP.

· Ajoutez un service « LegoNXTColorSensorv2 »,  un service « FlexibleDialog » et une activée « Calculate ».  

La page « Diagram » doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous.
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· Paramétrage des services

· Paramétrez le service « LegoNXTBrickv2 » (voir le §B11)

· Paramétrez le service « LegoNXTColorSensorv2 » comme ci-contre.

· Programmation

On souhaite que l’information délivrée par le capteur de couleur apparaisse dans la boite de dialogue. 
Le programme à réaliser correspond à l’algorithme ci-dessous.
	Algorithme Couleur
début

    Lire (le capteur de couleur)

    Afficher (la couleur réfléchie par la piste de test dans une boite
    de dialogue « Flexible »)
fin
	Résultat attendu

	
	[image: image28.png]Couleur







Q3) Complétez le programme VPL et le diagramme du DR2 avec les liaisons et les actions.
Pour faire vérifier votre programme

B223) Modification du programme
Comme vous l’avez constaté, les couleurs apparaissent sous la forme d’un chiffre dans la boite de dialogue. 
On souhaite que le nom de la couleur apparaisse à la place de ce chiffre. Au préalable, vous allez vérifierez que le capteur délivre les bonnes informations en consultant la documentation en ligne. 
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Q4) Ouvrez la documentation en ligne et complétez le tableau du DR2.

L’algorithme à programmer est donné ci-dessous.
Lire (le capteur de couleur)

si (le chiffre est 1) alors Afficher ("Noir") 

 sinon si (le chiffre est 2) alors Afficher ("Bleu")

              sinon si (le chiffre est 3) alors Afficher ("Vert")

                            sinon si (le chiffre est 4) alors Afficher ("Jaune")

                                          sinon si (le chiffre est 5) alors Afficher ("Rouge")

                                                                    sinon si (le chiffre est 6) alors Afficher ("Blanc")



                                                                                  sinon rien

                                                                               fsi

                                                                fsi

                                                  fsi

                                   fsi

                     fsi

fsi
Q5)  Modifiez le programme VPL précédent pour qu’il corresponde à cet algorithme. 
       ( Imprimez le diagramme VPL et joignez-le au document réponse.

Pour faire vérifier votre programme

B23) Test du capteur de température

B231) Présentation
	« Cette sonde de température ne permet pas les mesures dans les liquides. Elle s'utilise sur des surfaces sèches.

Les caractéristiques techniques de la sonde de température sont les suivantes:

Plage d'utilisation : de -50°C à +150°C 

Temps moyen de lecture : 25 secondes 

Précision : 
 de -50°C à 0°C : +/-1°C 
 de 0°C à 50°C : +/-0.1°C 
 de 50°C à 100°C : +/- 0.5°C 
 de 100°C à 150°C : +/- 2°C »
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	Ce capteur de température n’est pas pris en compte dans Microsoft Robotics Developer Studio . 
Aussi, il est géré par un programme implanté dans la brique (écrit en langage G). Ce programme mesure la température et la transmet au PC via la liaison Bluetooth. Le programme implanté sur le PC « lit » la température par l’intermédiaire du service « RxfromNxt ». 
Ce mode de contrôle de la brique correspond au cas 3 décrit dans le paragraphe A2.

	La sortie notification « DatafromNXT » fournit la valeur mesurée par le capteur toutes les 3s.


B232) Mise en oeuvre 
· Connectez la sonde de température au port 1 de la brique (hors tension). Mettez la brique sous tension et activez le programme sur la brique Lego par :
My Files -> Software files -> Temperature -> Run
La température ambiante doit s’afficher sur l’écran LCD de la brique Lego.
· A partir de[image: image32.png]hEdl9



, ouvrez le fichier projet « SyntheseTP6 » situé dans le répertoire du TP.

La page « Diagram » doit ressembler à la copie d’écran ci-dessous.
[image: image33.png]Comment ~
TP6 NXT: Synthése

PlayTone-|

9 DatafromNXT— UpdateControl |





· Paramétrage des services

· Paramétrez le service « LegoNXTBrickv2 » (voir le §B11)

· Tests
	[image: image34.png]DSS Dialog





Exemple de résultat attendu
	Cliquez sur l’icône « Start » [image: image35.png]


. La boite de dialogue doit ressembler à la copie d’écran ci-contre. La valeur affichée doit changer en fonction de la température reçue par la cellule photosensible. Un bip se fait entendre sur la brique chaque fois que la température est mesurée.
Remarque : Si un mesage d’erreur apparaît dans une boite d’alerte, cliquez sur ok !


C) Synthèse [( 30mn]
Dans cette partie, vous allez répondre à la problématique du TP. Il suffira pour cela de reprendre le travail effectué sur les capteurs afin de répondre à la question ci-dessous.
Q6) Modifiez le diagramme du fichier projet « SyntheseTP6 » pour que le robot sur lequel sera montée la brique soit en mesure :

- de détecter la limite de la zone dans laquelle il doit rester. Celle-ci est caractérisée par une bande noire sur fond blanc.

- d’identifier des pastilles de couleur (simulant des seuils de radioactivité)

- de mesurer la température ambiante.
( Imprimez le diagramme VPL et joignez-le au document réponse.
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 Informations complémentaires
· La mesure de la température n’est pas à modifier mais le capteur de température doit obligatoirement être connecté sur le port 1.
· Il est souhaitable de choisir le ou les capteurs nécessaires à la détection de la bande noire et à la mesure des couleurs.

· Vous modifierez la boite de dialogue du fichier projet « SyntheseTP6 » pour qu’elle affiche également les couleurs. 


Pour faire vérifier votre programme



Annexe 1 : Valeurs  de « SerialPort » et « BaudRate »
· La valeur à placer dans le champ « SerialPort » est égale au numéro du robot + 3
Exemple : si le nom du robot est NXT1 alors « SerialPort » = 1 + 3 = 4
· Régler « BaudRate » à 115200


Annexe 2 : Services et activités VPL utilisés dans ce TP

	Activités
	Services NXT
	Service perso
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