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	CENTRES D’INTÉRÊT

CI2 : Expérimenter et mesurer sur un système
CI4 : Concevoir et utiliser un modèle
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	Connaissances
Langage de description : logigramme, graphe d'états algorigramme.
Systèmes logiques à évènements discrets.



Compétences
	[image: bd21301_] Générer un programme et l’implanter dans un système cible
	§B

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



Problématique
Comment maintenir la température dans un incubateur à œufs autour d'une valeur de consigne ?
Conditions de déroulement de l’activité
	Phases de travail
	Objectifs
	Activités

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

	2 - Étude de la problématique
	Maintenir la température dans l'incubateur de telle sorte que dans l'intervalle [30°C, 42°C] l'écart autour de la consigne soit de  1°C
	Ecrire l'algorithme de contrôle de la température. 
Générer le programme et l’implanter dans le système cible.

	3- Synthèse
	Valider le cahier des charges
	Exploiter des résultats de mesure.





LOGICIELS ET MATÉRIELS
1 carte à microcontrôleur Fez (T18 ou Panda 3), 1 Shield Tinkerkit, 
1 capteur de température GHI, 1 Buzzer (E-Block), 1 LCD 2x16 avec son module de pilotage série ELCD COMFILE, 1 thermomètre de référence. 
[bookmark: _Hlk506179079]IDE Microsoft Visual Studio Community 2017 (C# et TinyCLR-OS) 

RESSOURCES DOCUMENTAIRES 
[bookmark: _Hlk506179102]Résumé "Algorithmique et C#"
Répertoire « Incubateur » du projet Visual Studio
[bookmark: _Toc440298406]

Vidéo "Régulation de la température dans une mini serre" : https://goo.gl/WAokSv 
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[bookmark: _Toc28709622]Mise en situation
Voir prof pour télécharger le répertoire du TP

[bookmark: _Toc500274765][bookmark: _Toc28709623]La couvaison artificielle des œufs de caille.
	Pour obtenir des cailleteaux, il est nécessaire de maintenir les œufs à une température de 37,5°C pendant 16 à 18 jours.
Ceci est réalisé avec une couveuse automatique. 
	[image: imgres]
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	[bookmark: _Toc442279617][bookmark: _Toc442279697][bookmark: _Toc442279819][bookmark: _Toc442279984][bookmark: _Toc442366389][bookmark: _Toc442712450][bookmark: _Toc473201275]L’incubateur WilTec : un exemple de couveuse "grand public"
« Grâce à une commande électronique, un réglage très précis de la température prescrite entre 30 et 39,5°C est possible. 

Par un maniement correct et minutieux de l'incubateur à œufs, vous obtiendrez facilement une série de couvées et un taux d'éclosion élevé de poussins bien portants.

Conçu pour un maximum de 48 œufs, idéal pour la culture de vos œufs de volaille, par exemple les œufs de poulet, les œufs de caille, les œufs de canard ou ceux de reptile.



[bookmark: _Toc440298408][bookmark: _Toc440298872][bookmark: _Toc440317674][bookmark: _Toc440346207][bookmark: _Toc440347118][bookmark: _Toc440298409][bookmark: _Toc440298873][bookmark: _Toc440317675][bookmark: _Toc440346208][bookmark: _Toc440347119][bookmark: _Toc442279618][bookmark: _Toc442279698][bookmark: _Toc442279820][bookmark: _Toc442279985][bookmark: _Toc442366390][bookmark: _Toc442712451][bookmark: _Toc473184999][bookmark: _Toc473188221][bookmark: _Toc473188493][bookmark: _Toc473201276][bookmark: _Toc473201470]La couveuse entièrement automatique règle la température désirée pour votre couvée. 

Pour ce modèle, il n'est pas nécessaire de retourner les œufs manuellement. Lors de l'incubation, l'incubateur règle les processus suivants : le temps d'incubation, le retournement des œufs et une alarme vous prévenant de la divergence de température cible. La température, les intervalles de temps entre chaque retournement, et la durée de couvée sont programmables. » Source WilTec

Les étapes sont réglées et effectuées automatiquement. 
- Système de retournement automatique
- Commande de température automatique
- Hygromètre pour déterminer l'humidité de l'air
- 4 Indicateurs LED : température / temps de retournement / temps d'incubation / Humidité
- Bacs à eau et ventilateur pour le réglage automatique de l'humidité
- Ventilateur de 140 mm pour la circulation de l'air
- 4 fenêtres de surveillance
- Une grille facile à nettoyer

	Données techniques :
Nombre max. d'œufs : 8 - 48 (poule/canard/caille)
Taille de l'œuf : Ø 20-40 mm à peu près 
Température max. : 42°C
Précision du réglage de la température : ± 1°C
Plage de réglage : 30°C à 42°C
Retournement : automatique
Source Wiltec https://goo.gl/f3PWmv 
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Les grandeurs physiques sont affichées sur la face avant de la couveuse. 
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Prix 
en 2018 < 100 euros TTC
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[image: Thermometre_schema]

[bookmark: _Toc28709624]Le cahier des charges et la liste des matériels
On souhaite maintenir la température dans l'incubateur autour d'une valeur de consigne. 
[bookmark: _Toc28709625][bookmark: _Toc442712457][bookmark: _Toc473185005][bookmark: _Toc473188227][bookmark: _Toc473188499][bookmark: _Toc473201282][bookmark: _Toc473201476][bookmark: _Toc473201866][bookmark: _Toc473201902][bookmark: _Toc442712458][bookmark: _Toc473185006][bookmark: _Toc473188228][bookmark: _Toc473188500][bookmark: _Toc473201283][bookmark: _Toc473201477][bookmark: _Toc473201867][bookmark: _Toc473201903][bookmark: _Toc442712459][bookmark: _Toc473185007][bookmark: _Toc473188229][bookmark: _Toc473188501][bookmark: _Toc473201284][bookmark: _Toc473201478][bookmark: _Toc473201868][bookmark: _Toc473201904]Cahier des charges 
Dans l'intervalle [30°C,42°C], la température doit être maintenue proche de la valeur souhaitée à  1°C en activant ou en désactivant un dispositif de chauffage électrique. On appelle Tconsigne(°C) la température souhaitée. 
Une alarme sonore doit être déclenchée si Tmesurée(°C)  [Tconsigne - 2, Tconsigne + 2].

[bookmark: _Toc28709626]Liste des matériels de la maquette de couveuse
[bookmark: _Hlk505957934]Les matériels retenus pour réaliser la maquette d'incubateur sont répertoriés ci-dessous.1

	Capteur
	Fonction
	Remarques
	Symbole

	Grandeur physique
	Désignation
	
	
	

	Température
	[image: C:\Users\Philippe\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\img1_20639_1302637315.jpg]
Fez Thermomètre
	Mesurer la température en °C.
	Le capteur délivre une tension Us telle que Us(V) = S.T(°C)+ U0(V).
	



	Autres matériels
	Fonction
	Remarques
	Symbole

	Désignation
	
	
	

	

[image: ]

FEZ
	Traiter.
	Carte de prototypage à microcontrôleur 
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ELCD162
	Visualiser la valeur de la température mesurée et de la consigne.
	Afficheur LCD 2 lignes de 16 caractères.
Le LCD est commandé avec un signal série asynchrone type RS232 (sortie Tx de la carte).
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Buzzer 
	Générer une alarme sonore.
	Module FEZ buzzer. Le buzzer est commandé avec un signal PWM de fréquence F = 2kHz et de rapport cyclique  = 0,5.
	[image: ]

	[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]



LED
	Visualiser la commande du chauffage.
	E-Block Led ou autre.

Le dispositif de chauffage est commandé avec un niveau logique "1".

Relay shield V3.0
	[image: ]

	[image: images]
Relais 
	Interface de puissance.
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Ampoule
	Chauffer 
	Chauffe l'intérieur de la caisse en plastique 12V ou 24V – 40W.
	

	[image: ] 
Caisse 
en plastique
	Remplace la couveuse
	Dimensions : L x l x h (30cm x 23cm x 18cm)
	


[bookmark: _Toc440298413]
[bookmark: _Toc28709627]
Identification des éléments des chaînes d'information et d'énergie
Activité 1 : En vous aidant de la liste des matériels, compléter le schéma fonctionnel du document réponse 1 (DR1). Préciser les différents types d'énergie.

[bookmark: _Toc28709628]Étude de la problématique

[bookmark: _Toc473202151][bookmark: _Toc473202346][bookmark: _Toc473458749][bookmark: _Toc473741808][bookmark: _Toc504987207][bookmark: _Toc473202152][bookmark: _Toc473202347][bookmark: _Toc473458750][bookmark: _Toc473741809][bookmark: _Toc504987208][bookmark: _Toc28709629]Présentation du principe de régulation
Le maintien de la température dans l'incubateur est réalisé par une régulation tout ou rien. 
Ce principe de régulation est utilisé pour la commande des systèmes ayant une grande inertie où la précision de régulation n'est pas importante. 
La boucle de régulation est décrite par le schéma ci-dessous.

Schéma-bloc
Température dans la caisse (°C)
 = W - X

Régulateur TOR (réalisé par la carte de prototypage)
Y[image: ]

(°C)

0             1 [image: ]   
 

1

0

[image: images]


Caisse
+
Dispositif de chauffage
Capteur
W Consigne de température (°C)
X Image de la température mesurée (°C)

+
-
Y

Le régulateur tout ou rien
"Un régulateur "tout ou rien" est un régulateur qui élabore une action de commande discontinue. Cette action prend deux états 0 et 1 (ou 0 et 100%).
Dans ce type de régulateur, la commande Y agit sur un relais électromécanique à contact." Source "Régulation automatique" Polytech Lille
[image: ]

Dans le cas présent, lorsque Y="1", une bobine est excitée et ferme le contact du relais pour alimenter l'ampoule utilisée comme dispositif de chauffage et est désexcitée lorsque Y="0". ("0" et "1" sont des signaux logiques)


Évolution de la température X en fonction du temps
[image: ]


[bookmark: _Toc28709630][bookmark: _Hlk505961461]Premier programme : mesure et affichage de la température
[bookmark: _Hlk506124699]Cette première version du programme à réaliser est limitée à la mesure et à l’affichage de la température dans la caisse.

Remarque : Le type d’une entrée ou d'une sortie sera choisi parmi : "Analogique", "Logique", "Numérique". 
La démarche de conception du programme est présentée en annexe 1. 
Identification des étapes :	m => matériel 		a => algorithmique 		p => programmation
[bookmark: _Toc442712461][bookmark: _Toc473185010][bookmark: _Toc473188231][bookmark: _Toc473188503][bookmark: _Toc473185012][bookmark: _Toc473188233][bookmark: _Toc473188505][bookmark: _Toc473201288][bookmark: _Toc473201482][bookmark: _Toc473201872][bookmark: _Toc473201908][bookmark: _Toc473201941][bookmark: _Toc473202157][bookmark: _Toc473202352][bookmark: _Toc473458755][bookmark: _Toc473741814][bookmark: _Toc504987213][bookmark: _Toc473185013][bookmark: _Toc473188234][bookmark: _Toc473188506][bookmark: _Toc473201289][bookmark: _Toc473201483][bookmark: _Toc473201873][bookmark: _Toc473201909][bookmark: _Toc473201942][bookmark: _Toc473202158][bookmark: _Toc473202353][bookmark: _Toc473458756][bookmark: _Toc473741815][bookmark: _Toc504987214][bookmark: _Toc440298415]
[bookmark: _Toc473201286][bookmark: _Toc473202350][bookmark: _Toc473458753][bookmark: _Toc473741812]HARDWARE
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\images.jpg]

[bookmark: _Toc28709631]Étape 1m : Schéma fonctionnel de l’installation

[bookmark: _Hlk505961570]Activité 2 : bilan des entrées, sorties de la carte à microcontrôleur
[bookmark: _Toc440298883][bookmark: _Toc440317686][bookmark: _Toc440346218][bookmark: _Toc440347129][bookmark: _Toc442279628][bookmark: _Toc442279708][bookmark: _Toc442279830][bookmark: _Toc442279995][bookmark: _Toc442366400][bookmark: _Toc442712466][bookmark: _Toc440298884][bookmark: _Toc440317687][bookmark: _Toc440346219][bookmark: _Toc440347130][bookmark: _Toc442279629][bookmark: _Toc442279709][bookmark: _Toc442279831][bookmark: _Toc442279996][bookmark: _Toc442366401][bookmark: _Toc442712467][bookmark: _Toc440298885][bookmark: _Toc440317688][bookmark: _Toc440346220][bookmark: _Toc440347131][bookmark: _Toc442279630][bookmark: _Toc442279710][bookmark: _Toc442279832][bookmark: _Toc442279997][bookmark: _Toc442366402][bookmark: _Toc442712468][bookmark: _Toc440298886][bookmark: _Toc440317689][bookmark: _Toc440346221][bookmark: _Toc440347132][bookmark: _Toc442279631][bookmark: _Toc442279711][bookmark: _Toc442279833][bookmark: _Toc442279998][bookmark: _Toc442366403][bookmark: _Toc442712469]En vous aidant de la liste des matériels, identifier le type (analogique, logique ou numérique) des signaux reçus et délivrés par la carte de prototypage. Renseigner le "Bilan des entrées, sorties" et compléter le schéma fonctionnel sur le document réponse 1 (DR1).

[bookmark: _Toc28709632][bookmark: _Toc440298888][bookmark: _Toc440317691][bookmark: _Toc440346223][bookmark: _Toc440347134][bookmark: _Toc442279633][bookmark: _Toc442279713][bookmark: _Toc442279835][bookmark: _Toc442280000][bookmark: _Toc442366405][bookmark: _Toc442712470][bookmark: _Toc473185015][bookmark: _Toc473188236][bookmark: _Toc473188509][bookmark: _Toc473201292][bookmark: _Toc473201486][bookmark: _Toc473201876][bookmark: _Toc473201912][bookmark: _Toc473201945][bookmark: _Toc473202161][bookmark: _Toc440298889][bookmark: _Toc440317692][bookmark: _Toc440346224][bookmark: _Toc440347135][bookmark: _Toc442279634][bookmark: _Toc442279714][bookmark: _Toc442279836][bookmark: _Toc442280001][bookmark: _Toc442366406][bookmark: _Toc442712471][bookmark: _Toc473185016][bookmark: _Toc473188237][bookmark: _Toc473188510][bookmark: _Toc473201293][bookmark: _Toc473201487][bookmark: _Toc473201877][bookmark: _Toc473201913][bookmark: _Toc473201946][bookmark: _Toc473202162][bookmark: _Toc440298890][bookmark: _Toc440317693][bookmark: _Toc440346225][bookmark: _Toc440347136][bookmark: _Toc442279635][bookmark: _Toc442279715][bookmark: _Toc442279837][bookmark: _Toc442280002][bookmark: _Toc442366407][bookmark: _Toc442712472][bookmark: _Toc473185017][bookmark: _Toc473188238][bookmark: _Toc473188511][bookmark: _Toc473201294][bookmark: _Toc473201488][bookmark: _Toc473201878][bookmark: _Toc473201914][bookmark: _Toc473201947][bookmark: _Toc473202163][bookmark: _Toc440298417]Étape 2m : Le schéma structurel de l’installation
[bookmark: _Toc473201295][bookmark: _Toc440298418]Le schéma structurel de l’installation est représenté sur le document réponse 1.
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\images.jpg]
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]

[bookmark: _Toc28709633]Étape 2p : Configuration des entrées, sorties du microcontrôleur
Configurer les entrées, sorties d’un microcontrôleur consiste à écrire le code de création des objets logiciels nécessaires à la sélection de ses périphériques (GPIO, UART, I2C etc.) et à définir le sens de transfert des signaux à véhiculer (entrée, sortie ou entrée/sortie).

[bookmark: _Hlk28775755]Activité 3 : code de configuration des E/S
On donne le code de configuration des entrées sorties de la carte à microcontrôleur sur le DR1.
L'identification des entrées sorties, utilisée dans ce code, est-elle conforme à celle du schéma structurel ? Corriger les éventuelles erreurs sur le DR1.
[bookmark: _Hlk28770631]Remarque : le Lcd est correctement configuré.
[image: ]

[bookmark: _Toc28709634]Étape 2a : Algorithme du traitement à réaliser
Modèle de la chaîne de mesure
La chaîne de mesure et d'affichage de la température est organisée comme sur le schéma ci-dessous.
LCD
Module Fez Thermometre
kCAN
Algorithme
T(°C)
Us(V)
Ntemperature
Temperature
C.A.N
[image: C:\Users\Philippe\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\img1_20639_1302637315.jpg]

Temperature : variable logicielle
· Module Fez Thermomètre
D'après les résultats de l'étude consignée dans le fichier FEZ_Thermo2_corr.xlsx disponible dans le répertoire du TP : 
Us(V) = 0,0434*T(°C) + 0,89

· C.A.N : tension pleine échelle VPE = 3,3V	résolution n = 12	Rappel : kCAN = 2n/VPE


Activité 4 : modélisation
[bookmark: _Hlk28613519]Déterminer l'expression littérale de Ntemperature(T). Répondre sur le DR2.
Algorithme du traitement à réaliser
Activité 5 : algorithmique
Déterminer l'expression littérale de Temperature(Ntemperature) puis faire l'application numérique et écrire l'algorithme IncubateurV1 sur le DR2. Rappel : On souhaite Temperature = T


[bookmark: _Toc28709635][bookmark: _Hlk505966072]Étape 3p : Programmation de l’algorithme en C#[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\images.jpg]
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\imgres.png]


Ressources documentaires
- Résumé de C#
- Annexe 2 de ce document pour l'utilisation de l’IDE Microsoft Visual Studio 

Télécharger le répertoire du projet « Incubateur » (Voir prof) 
Ouvrir le projet en double-cliquant sur [image: ] 
Le code doit ressembler au squelette de l'annexe 4. 


Informations complémentaires pour l'utilisation du convertisseur analogique numérique

1. Les méthodes accessibles à un objet de type AdcChannel sont listées ci-contre. [image: ]

Remarque : pour information, la documentation concernant le convertisseur analogique numérique sur le site de GHI Electronics est accessible ici : http://bit.ly/35b536a  

2. La lecture du convertisseur analogique numérique sera réalisée en appliquant la méthode ReadValue() à l'objet ModuleMesureTemp.
Exemple
Ntemperature = ModuleMesureTemp.ReadValue();

3. Vous créerez une variable Temperature destinée à recevoir le résultat du traitement appliqué à Ntemperature.

Exemple
var Temperature = 0.0;

4. L'affichage se fera sur un LCD à commande série de type ELCD162.


Informations complémentaires pour la mise en œuvre de l’afficheur ELCD162[image: ]


1. Les méthodes accessibles à un objet de type ELCD162 sont listées ci-contre. 
Remarque : pour information, leur description est présentée sur le site github dans le §2.4 de la page accessible ici : http://webge.github.io/ELCD162

2. L’afficheur est initialisé en appliquant la méthode Init() à l’objet LCD.

3. L'écriture sur l'afficheur se fait avec la méthode PutString()appliquée à l'objet Lcd. Le texte est mis en forme en utilisant l'opérateur de concaténation "+". Le nombre de chiffres après la virgule est limité en passant le texte Fx (x = nombre de décimales) à la méthode ToString comme dans l'exemple ci-dessous.

Exemple
Pour afficher T = xx.xC (xx.x étant la température mesurée) on écrira :[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]


Lcd.PutString("T = " + Temperature.ToString("F1") + "C");


Activité 6 : programmation
En vous aidant des indications ci-dessus, implémenter (programmer) l’algorithme IncubateurV1 en C#.[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\imgres.png]
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]



Étape 3m, Étape 4p => Étape 5 (Tests)
· HORS TENSION : connecter le module thermomètre et l’afficheur sur la carte Tinkerkit conformément à la photo IncubateurV1.jpg disponible dans le répertoire Images du projet Visual Studio (dans l'explorateur de solutions).
Appel prof pour faire vérifier le montage avant de mettre sous tension

· Télécharger le programme dans la carte en cliquant sur [image: ] et tester son fonctionnement. 
[bookmark: _Toc473458762][bookmark: _Toc473741821][bookmark: _Toc504987220][bookmark: _Toc505201398][bookmark: _Toc505202837][bookmark: _Toc505202940][bookmark: _Toc473458765][bookmark: _Toc473741824][bookmark: _Toc504987223][bookmark: _Toc505201401][bookmark: _Toc505202840][bookmark: _Toc505202943]

Activité 7 : identification d'un écart
[bookmark: _Hlk506049949]Relever la valeur de la température et la comparer à celle du thermomètre de référence. En déduire l'écart (TAttendue – TMesurée) et compléter le schéma du DR1. Le montage respecte-t-il le cahier des charges ? Pourquoi ?


[image: images][image: ]
Relais et LED

[bookmark: _Toc28709636]Deuxième programme : régulation tout ou rien de la température
[bookmark: _Toc440298419]Le dispositif de chauffage est réalisé par une ampoule 24V ou 12V-40W alimentée par le contact d’un relais. Pour notre application, il s’agit du relais 2 de la carte d’extension présentée en annexe 3. 

[bookmark: _Hlk506183269]Cahier des charges

La commande du relais doit répondre au cahier des charges ci-contre.  = 0,1°C. Le comparateur à hystérésis est modélisé par le graphe d'états ci-dessous.CdeChauffage
et
LedTemp


"1"

"0"
T(°C)

T = température

Tconsigne+

Tconsigne-


[bookmark: _Hlk505873286]T < Tconsigne-

T > Tconsigne+

CdeChauffage <- faux
CdeChauffage <- vrai


Chauffer
Arrêt


[bookmark: _Hlk505874816]Activité 8 : algorithmique[image: ]

Compléter l’algorithme IncubateurV2 correspondant à cette commande du chauffage. Répondre sur le DR3.

Appel prof pour faire vérifier l'algorithme

Remarque : Pour ne pas avoir des temps de chauffe et de refroidissement trop long, vous choisirez la température de consigne en fonction de la température dans la pièce !


Activité 9 : programmation
1. Implémenter l'algorithme IncubateurV2 dans le code source du projet Incubateur (voir a structure de choix multiple dans le document ressource "Algorithmique et C#". [image: ]

Pour la mise au point du programme, la commande du chauffage sera visualisée par la LED.

Conseils
Choisir la température de consigne en fonction de la température dans la pièce !
Créer une variable Tconsigne et l'afficher sur le Lcd : 

var Tconsigne = xx.x; // xx.x la température de consigne
2. Tests[image: images][image: ]

· HORS TENSION : connecter la LED sur la carte Tinkerkit (O3).
· Télécharger le programme dans la carte en cliquant sur [image: ] et 
tester son fonctionnement. 
· Si le programme fonctionne, voir prof pour connecter le shield Relays 
et câbler le circuit de puissance conformément au schéma de l’annexe 3.
[bookmark: _Toc473458771][bookmark: _Toc473741830][bookmark: _Toc504987229][bookmark: _Toc505201407][bookmark: _Toc505202846][bookmark: _Toc505202949]

[bookmark: _Toc28709637]Troisième programme : alarme sonore
[bookmark: _Toc473458767][bookmark: _Toc473741826]Vous allez maintenant ajouter la commande de l’alarme sonore. Celle-ci doit se déclencher si la température mesurée Tmesurée(°C)  [Tconsigne – 2°C, Tconsigne + 2°C]. [image: alarme-34668167]

Cette alarme est réalisée avec un buzzer piezo commandé par un signal PWM (f=2000Hz, =0,5)[image: img1_20640_1302810422]
Buzzer


[bookmark: _Toc440298421]Activité 10 : algorithmique et programmation
Reprendre la démarche de conception précédente pour ajouter cette nouvelle fonctionnalité.
Utiliser les méthodes Start() et Stop() sur l'objet Alarme.

Travail attendu sur le DR4[image: ]

Le pseudo-code à ajouter dans l'algorithme IncubateurV2 
et sa position).

Travail attendu dans l’IDE Visual Studio
Code C# de la fonction « Alarme ».[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\imgres.png]
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]


HORS TENSION : connecter le buzzer sur la carte Tinkerkit (O0).



3. [bookmark: _Toc440298422][bookmark: _Toc28709638]Synthèse[image: ]

Des mesures réalisées dans la maquette d'incubateur ont permis d'établir le résultat ci-dessous.




Activité 11 : chronogramme de la commande du chauffage
Dessiner l'évolution du signal de commande du relais en correspondance des temps avec le relevé ci-dessus sur le DR5.


[bookmark: _Hlk505875199]Activité 12 : identification des écarts de température
Identifier la variation maximum de la température autour de la consigne. Exprimer cette variation sous la forme d'un intervalle. 
Quel est l'écart maximum dans cet intervalle ? 
Le cahier des charges est-il respecté pour cette valeur de consigne.





Pour aller plus loin…

1. Régler la température de consigne avec un potentiomètre. (Voir prof) 

2. Ajouter une alarme lumineuse, la luminosité croît et décroit. (Voir prof pour le cahier des charges et les informations sur le multithreading). Connexion de la LED en O2.
[bookmark: _Toc440298423]


[bookmark: _Toc28709639]Annexe 1 : Démarche proposée pour concevoir un programme destiné à une carte à microcontrôleur
[bookmark: _Hlk506108918]m =matériel 		a = algorithmique 		p : programmation

Préalable : Les capteurs et les dispositifs à commander ont été choisis.


PROTOTYPAGE 




    ASPECT LOGICIEL
ASPECT MATÉRIEL



(Étape 1m) Faire un TABLEAU BILAN du type des signaux véhiculés ou reçus par les différents composants (autres que le microcontrôleur).

Programmation
Algorithmique


(Étape 1a) Si nécessaire, dessiner un schéma fonctionnel pour identifier le traitement à réaliser.


         
           Chronologie

           

Dessiner un schéma fonctionnel 
(Choix de la carte à microcontrôleur)




(Étape 2a) Écrire le traitement à réaliser sous la forme d’un ALGORITHME
=> choix des structures
et du
type des variables.


pour 
(Étape 1p) DÉCLARER et INITIALISER les variables


(Étape 2m) Choisir les entrées et les sorties de la carte à microcontrôleur à relier aux capteurs, aux préactionneurs ou aux dispositifs d’affichage.


pour 


pour 
(Étape 2p) CONFIGURER les entrées, sorties du
microcontrôleur




Dessiner un schéma structurel





(Étape 3p) PROGRAMMER les traitements.

pour 





(Étape 4p) Implanter le programme dans le microcontrôleur.
(Étape 5) 
TESTER l’application
(Étape 3m) Connecter les différents composants du montage.











Remarques 
Il est souhaitable de traiter les aspects matériels et logiciels (algorithmique) en parallèle.
[bookmark: _Toc440298424]


[bookmark: _Toc440298425][bookmark: _Toc28709640]Annexe 2 : Utilisation de l’environnement de développement intégré (IDE) Visual Studio
[image: ]Débogueur
Explorateur de solution
Code source

· Pour mettre du code en commentaire : [image: ] ou sélectionner 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

· La complétion de code.
Lorsque vous faites suivre un objet par un point, Visual Studio propose tous les objets (identifié par [image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\Class_yellow_16x.png]) et toutes les méthodes [image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\Method_16x.png] auxquelles il peut accéder.
[image: ]
Les touches à utiliser :
- Le point (.), pour afficher les membres d’un type.
- Tab (Tabulation), pour sélectionner l’élément surligné.
- 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.

· Penser à utiliser le débogueur pour mettre le programme au point.

· F10 exécute le programme en mode pas à pas (ligne par ligne) dans la carte.

Exemple d’affichage obtenu dans le débogueur:
[image: ]Point d'arrêt

[image: ]
Exemple



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


[bookmark: _Toc28709641]Annexe 3 : Relay Shield v3.0

Source wiki seeed : https://goo.gl/ecqTLY 

[image: Relay_Shield_v3]
[image: capture]

Schéma du montage à réaliser
[image: images]
Va : à régler selon la tension à appliquer à L
Terminale S. Option Sciences de l’Ingénieur
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[bookmark: _Toc28709642][bookmark: _Hlk506115536]Annexe 4 : Squelette du programme dans le projet "Incubateur"
Table de correspondance
FEZ
GPIO
Tinkerkit
SC
TWI
SD

11
O0
10
O1
9
O2
6
O3
5
O4
3
O5
1
Serial
0


FEZ GPIO
[image: ]


[image: ]

using System;
using System.Diagnostics;
using GHIElectronics.TinyCLR.Devices.Adc;
using GHIElectronics.TinyCLR.Devices.Gpio;
[bookmark: _GoBack]using GHIElectronics.TinyCLR.Devices.Pwm;
using GHIElectronics.TinyCLR.Pins;
using System.Threading;
using Webge.TCLR.Displays;

namespace Incubateur
{
    public class Program
    {
        enum Etat : ushort // pour Incubateur V2
        {
            chaufferOn = 0,
            chaufferOff = 1
        }

        public void Main()
        {
            // Variables// Afficheur
            var lcd = new ELCD162();

            // Initialisation
            lcd.Init(); lcd.CursorOff();
            
while (true)
            {
                // Lire la température
					// <- À compléter

                // Traiter
// <- À compléter

                // Afficher la température sur le lcd
                lcd.ClearScreen();
                    			// <- À compléter
                Thread.Sleep(1000); 
            }
        }
    }
}


    var etat = Etat.chaufferOff; // pour Incubateur V2
            var Ntemperature = 0;
    // <- À compléter

[bookmark: _Hlk28770300]            // Création des objets pour une carte FEZ T18  
            ADC -> création de l'objet ModuleMesureTemp
          var adc = AdcController.GetDefault();
            var ModuleMesureTemp = adc.OpenChannel(FEZPandaIII.AdcChannel.A0);

            // PWM -> création de l'objet Alarme
            var pwm = PwmController.FromName(FEZPandaIII.PwmChannel.Controller3.Id);
            var Alarme = pwm.OpenChannel(FEZPandaIII.PwmChannel.Controller3.D11);
            pwm.SetDesiredFrequency(2000);
            Alarme.SetActiveDutyCyclePercentage(0.5);

            // GPIO -> création de l'objet CdeChauffage
            var gpio = GpioController.GetDefault();
            var CdeChauffage = gpio.OpenPin(FEZPandaIII.GpioPin.D6);
            CdeChauffage.SetDriveMode(GpioPinDriveMode.Output);
            CdeChauffage.Write(GpioPinValue.Low);

            

Incubateur 
Consigne = 30°C
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