DEPENSE ENERGETIQUE AVEC LE MINI-STEPPER : ACTIVITE 5

= DEPENSE ENERGETIQUE AVEC LE MINI-STEPPER =
ACTIVITE 5 : AFFICHAGE DU NOMBRE DE MARCHES

La culture et la performance du corps étant un fait de société, comment renseigner avec précision la
dépense énergétique lors d’un effort physique?

Lors de cette activité, vous allez :
- Concevoir un algorithme permettant de calculer le nombre de marches
gravies sur le mini-stepper ;
- En déduire la dépense énergétique lors de I'utilisation du mini-stepper ;
- Valider la solution par simulation d’un modéle.

I. PROBLEMATIQUE

Comment compter et afficher sur I’écran LCD, le nombre de déplacements d’une pédale a partir de
I'information fournie par le capteur ?

Le mini-stepper affiche sur I’écran LCD le nombre de déplacements d’une pédale. Lors de cette activité, nous
proposons de découvrir les principes qui régissent I'algorigramme pilotant I'affichage et de mettre en ceuvre
une simulation de I'affichage réalisé par le stepper.

Le capteur qui détecte le mouvement (aller-retour) de la pédale fournit a la carte Arduino MEGA 2560, par
I'intermédiaire de I'une de ses broches (entrée digitale n°30), une information (un signal) de type logique (0
ou 1). Cette information est repérée ILS. A chaque passage, d’une piéce liée a la pédale, devant le capteur,
celui-ci transmet un niveau logique 1.

Un programme implanté dans la carte Arduino, dont la structure est représentée par un algorigramme,
compte le nombre de fois ou le signal ILS est passé au niveau logique 1. Une variable appelée « Nbr_pas »,
incrémentée a chaque déplacement de pédale est utilisée pour mémoriser le nombre de pas. Le contenu de
cette variable est alors envoyé vers I'afficheur LCD a chaque changement de son contenu.

Lors de cette activité, on concevra |'algorigramme répondant a la problématique et la solution sera validée

par simulation.

Il. CONCEPTION DE L’ALGORIGRAMME
Le schéma fonctionnel suivant décrit le processus de transmission de I'information.

Schéma fonctionnel :

Détection Passage Calculateur Affichage
ﬁ@ de I'aimant Broche= Arduino > (Afficheur LCD)
(ILS) D30 (Microcontréleur)
Aimant
mobile
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1. Entenant compte de la description ci-dessus et du cours sur les algorigrammes donné en ressource,
construire un algorigramme permettant de commander I'affichage. Vous devez utiliser et ordonner les

structures ci-dessous.

Incrémenter Nbr_pas

Initialiser I"afficheur LCD

Positionner le curseur de
I'afficheur a gauche

/ Lire le contenu Broche D3/

Ecrire le contenu Nbr_pas sur
I'afficheur

non

Fin du
programme ?

Présence
capteur ?

Fin

Initialiser 'afficheur LCD

Lire le contenu de PAQ

non

Présence

capteur ?

Incrémenter nbre-pas

Positionner le curseur de
I'afficheur a gauche

Ecrire le contenu nbre-pas sur
Iafficheur

Fin du nan

programme °

Fin
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lll. MISE EN CEUVRE DE LA SOLUTION PAR SIMULATION

On propose par une simulation informatique de mettre en ceuvre la solution répondant a la problématique.
L'utilisation du logiciel FLOWCODE permet de construire I'algorigramme de commande de I'afficheur et de
tester le signal envoyé par le capteur sur la broche digitale 30 de la carte Arduino.

Dans une fenétre (panneau) apparaitra un afficheur LCD ainsi qu’'un commutateur qui permettra de simuler
le déplacement d’une pédale (si la fenétre ne s’affiche pas, sélectionner 'option Affichage => Panneau de

tableau de bord).

= Lancer le logiciel FLOWCODE.
= Quvrir le fichier « Affichage_Nbr_Marches.fcfx ».

A gauche de I’écran sont indiquées les variables définies pour ce
projet par le professeur. Vous pouvez double-cliquer dessus pour
obtenir des informations supplémentaires

Saisir un nouveau nom de variable:

Broche D30)

Valeur Initiale

Description

Type Variable:
@ Bool (soit vraie, 1 soit fausse, 0)
() Octet {nombre allart de 0 & 255)
() Entier fnombre entre -32768 et 32767)

booléen ?

([ variables globales
EI ....... - Constantes

IEI ....... VHrEblEE
----- I+ Broche D30
----- Z Mbr_pas

2. ustifier le fait que la variable « Broche_D30 » soit du type

(=) Uint {nombre compris entre 0 et 65535)

() Long {nombre compris entre -2147433648 et 2147483647)
() ULong (nombre compris entre 0 et 4294367295)

(7) Chaiine de caractéres {longueur par défaut = 20)

() Virgule flottante

() Identificateur d'objet

[ ok

I[ Annuler ]

3. Pour quelle raison la variable « Nbr_pas » a-t-elle été affectée au type UINT ? Quel aurait été

I'inconvénient de I'affecter au type octet ?
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Sur un microcontroéleur, I'ensemble des broches d’entrées / sorties permettant de communiquer avec
I’extérieur (par exemple les broches analogiques et digitales de I’Arduino) sont regroupées en « ports ».
Chaque port possede un certain nombre de broches (généralement 8 sur les microcontrdleurs 8 bits).

e
Par exemple, le circuit ci-contre possede 3 ports (PB, PC et PD) : pCen)1 28 JPCS
PDO] 2 27 A PC4
PD1O3 26 [1PC3
- Port B: regroupe les broches PBO a PB7 (port de 8 bits) ; 23;5; gj 322?
- Port C: regroupe les broches PCO a PC6 (port de 7 bits) ; PD4]6 23 1PCO
- Port D: regroupe les broches PDO A PD7 (port de 8 bits). ;ESE; Ef giSEDF
PEEC 9 20 @ AVCC
Par exemple, la broche PBO correspond au bit O du port B, la broche PD4 2225 1? 1: §ES§
au bit 4 du port D, etc ... PDE L] 12 17 ppPB3
PD7 13 16 A PB2
PBEO ] 14 15 1 PB1

Afin d’obtenir le brochage du microcontréleur utilisé sous Flowcode (dans notre cas I’Arduino MEGA 2560),
vous pouvez sélectionner le sous-menu « Affichage => Puce ».

4. Indiquer le nomdu port (A, B,C,D,E, F, G, H...) et le numéro de la broche (0, 1, 2, 3,4 ....) ou est
connecté le capteur ILS (DIGITAL PIN 30).

PC7 => Port C, broche numéro 7

Pour réaliser I'algorigramme sous FLOWCODE, vous devez utiliser les structures de base situées a gauche de

I’écran :
I ichage Nor Marche i

Fichier Editer Affichage Macro Déboguer Générer Fenétre Aide

ENEN = a =5 @ @b
[@’ a4 Man x|

L7 [{glen o &

Iy variables globales
B+ Constantes

i

Es Variables N

----- Z Nbr_pas FiN

: Permet de lire I'état logique d’une entrée

: Permet d’écrire sur une sortie logique

: Permet de faire un test logique

: Permet de réaliser une boucle (répéter
tant que)

: Permet d’appeler une fonction d’un
composant préalablement placé sur le
panneau (par exemple, écrire sur un LCD)

: Permet de faire un calcul (par exemple,
incrémenter une variable)

i O D&

B0 0e08

/
-
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5. Réaliser I'algorigramme ci-dessous en configurant correctement les différents blocs :

DEBUT

Appel de la Routine Compozant
< Jed_eb005Star]_]]

Boucle

‘while
1

Entrée
Cy-»
Broche D30
[ écizion

< Broche D30==17_]]

M an
Calcul

< Nbr_pas =MNbr_pas +1 [j

Appel de la Routine Compozant

led_eb005: Cursaor(0,
0]

Appel de la Routing Compozant
led_eb005: PrintHumberMbr_pas) [j

FIM

6. Lancer la simulation en cliquant sur I'icone play : [>-‘ Il sera peut-étre utile de ralentir la vitesse de
simulation.

7. Appuyez sur le bouton poussoir ILS pour simuler la détection de la descente de la pédale. Valider que le
contenu de I'afficheur LCD est incrémenté a chaque déplacement.

8. Que se passe-t-il lorsque vous restez appuyé sur le bouton poussoir ? Modifier votre algorigramme afin
de corriger ce probleme.
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IV. MISE EN CEUVRE PRATIQUE DE LA SOLUTION
La simulation ayant validée votre algorigramme, il est maintenant possible de I'intégrer dans un vrai kit

Arduino MEGA 2560.

9. Réaliser sur une plaque d’essai le schéma ci-dessous, correspondant a celui mis en ceuvre dans votre

simulation.
+5V
Compaosant ‘ |
Arduino
Maga
2560
(Foevd)

R1
10k

LoDz

LCD

sCreen

Signal issu du capteur
ILS (fil blanc)

GND

Masse (fil \'
noir)
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10. Compiler le programme en cliquant sur I'icbne de compilation : 'I

= Lorsque la fenétre vous invitant a connecter le kit Arduino apparait, cliquer sur OK.
e

Ensure your Arduino hardware is connected to the computer via the USB cable

| Connect Your Arduino

and remove any load from the programming pins TX and RX

f you're using the Matri E-blocks Arduino shigld then put the PROG/PORT
gwitch into the PROG postion

Press OK to continue
Press CANCEL to abort | oK

] [ Annuler ]

= Un nouveau fichier binaire, résultat de la compilation de votre algorigramme, est créé dans votre
répertoire de travail (il possede I'extension .HEX).

Le transfert du programme depuis FLOWCODE vers le kit Arduino par liaison USB ne fonctionne pas
correctement avec la version de FLOWCODE utilisée. Nous allons donc utiliser un logiciel tiers pour

transférer le fichier binaire .HEX.

11. Exécuter le programme ARDUINO-BUILDER, puis indiquer le fichier .HEX a charger ainsi que le port COM
et le type de carte Arduino a utiliser :

£ Arduino Builder (Ver. 0.8.8)

£» Arduino Builder  MUNMINNRIN F |1

reeaty ArduinoDev.com
Board Type: |[EFTCIEEREULGIE V| Clock: I16 Mhz v

Choose a serial port or programmer to start

) oren |
.

(C)2013 ArduinoDev.com
AllRights Reserved

Written by Stanley Huang

12. Vérifier le bon fonctionnement (ou non) de votre programme. Expliquer un dysfonctionnement
éventuel. (On rappelle que la tension issue du capteur est une tension comprise entre 0V et +1,3V).

Ca ne fonctionne pas car la tension en sortie du capteur ILS est de 1,3V ce qui ne correspond pas a un
niveau logique « 1 » vue du Arduino qui lui est alimenté sous 5V (« 1 » logique doit étre >3 V)
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Afin d’augmenter la tension issue du capteur ILS pour qu’elle soit vue comme un niveau logique « 1 », on
utilise le schéma ci-dessous a base d’ALl :

Tension issue du capteur ILS

/N

VILS

14131211109 8

+5V
A LM339
123456 7
R1 R3
47k U1:A 10k
(2]
N
L +\ 1 \Vers broche digitale 30 du Arduino
6 |_ /
R2 < LM339
10k VD30

~ GND ~ GND

On rappel que la tension issue du capteur VILS est une tension comprise entre OV et +1,3V.

13. Expliquer le fonctionnement de ce montage :

Ce montage utilise un comparateur de tension monté en comparateur.

La tension V-vaut: V™ =5

=0,88v

47+10

Si la tension issue du capteur VILS =0V, alors V+<V-donc VD30 = 0V

Si la tension issue du capteur VILS = 1,3V, alors V+ > V- donc VD30 = +5V

14. Modifier le montage précédemment testé en ajoutant la modification ci-dessus sur votre plaquette
d’essai et vérifier que tout fonctionne correctement.
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