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[bookmark: _Toc48128357][bookmark: _Toc49893398][bookmark: _Toc55328696]Introduction
Code de cours: TEJ3/4M 
Technologie à portée générale: Technologie des systèmes informatiques
Destination: préuniversitaire / précollégial
Niveau: 11 et 12
Prérequis: Aucun
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Nom du projet: Échangeur d’air automatisé
[bookmark: _Toc45184172][bookmark: _Toc45362122][bookmark: _Toc55328697]Aperçu du projet
[bookmark: _Toc55328698]Le but de ce projet est de créer un système automatisé d'un échangeur d'air qui déplace l'air entre l'intérieur et l'extérieur, dans deux pièces d'une maison ou dans deux serres pour aider à régler la température. Ce projet peut être réalisé en classe (liste des pièces à fournir) ou en ligne avec Tinkercad (le simulateur Web d'Autodesk). Les élèves utiliseront un microcontrôleur Arduino, un moteur à courant continu (ventilateur), une puce de commande de moteur L293D, des DEL RGB, un moteur servo et deux capteurs de température analogiques.
[bookmark: _Toc45371766][bookmark: _Toc55328699][bookmark: _Toc48128360][bookmark: _Toc49893401]Connaissances préalables
[bookmark: _Toc55328700]Ce projet ne suppose aucune connaissance préalable, mais il y aura quelques concepts de base en électronique et en électricité qu'ils auront peut-être appris en sciences en 9e année.
[bookmark: _Toc55328701][bookmark: _Toc48128361][bookmark: _Toc49893402]Activités d’apprentissage
[bookmark: _Toc55328702]Activité 1 – Signaux numériques et analogiques en Arduino (entrées et sorties)
L'objectif de cette activité est de présenter aux élèves le microcontrôleur Arduino et la façon dont il va produire et recevoir des signaux par l'intermédiaire des broches d'entrée et de sortie. L'enseignant doit présenter l'interface Arduino et faire l'exemple de la "DEL clignotante" avec les élèves sur Tinkercad.com. Je suggère de faire tous ces exemples sur Tinkercad d'abord, ensuite passer à la plaquette de prototypage réel et aux kits Arduino. Cela permet aux élèves d'essayer ces circuits avec un retour d'information dans le simulateur en ligne. Également fourni d'autres ressources pour aider les enseignants et les élèves à programmer de façon élémentaire et à démarrer avec Arduino sur Tinkercad. 
Temps requis: 90 minutes
Matériel/équipement requis si vous êtes en classe : Kit Arduino avec plaque de prototypage, résistances (220 Ohm et 10K Ohm), DELs, boutons et potentiomètres.

Ressources: Les documents de cette activité.
· Introduction à l’interfaçage avec un Arduino (Présentation pour enseignant)
· Arduino « Cheat Sheet » (Feuille)
· Types d’entrées et de sorties (Note pour enseignant)
· Activité de programmation pour Arduino (Fiche de travail)
· Configuration de Tinkercad pour le codage (Schéma pratique)
· Activité bouton avec Arduino – Schéma de branchage et codage (Activité)
· Activité potentiomètre avec Arduino – Schéma de branchage et codage (Activité)
· Analogue vs numérique / entrée vs sortie (Activité vidéo)
· Introduction à Arduino avec Tinkercad (Activité vidéo)
· Potentiomètre à DIM DEL – Entrée et sortie analogue (Activité vidéo)
· Lien au site web d’OCTE
Lien Web: Présentation PowerPoint – Introduction à l’interfaçage avec un Arduino
[image: ]
https://www.octe.ca/download_file/5757/1685 
Lien Web : Vidéo – Analogue vs numérique / entrée vs sortie 
[image: A screenshot of a student worksheet]
https://www.octe.ca/application/files/2415/9693/0525/Video_1a._Analog_vs_Digital_and_Input_vs_Output.mp4


Lien Web : Vidéo – Introduction à Arduino avec Tinkercad 
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
https://www.octe.ca/application/files/9015/9708/8567/Video_1b_Basic_Intro_to_Arduino_in_Tinkercad.mp4
Lien Web : Vidéo – Potentiomètre pour abaisser une DEL – Entrée et sortie analogue 
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
https://www.octe.ca/application/files/3815/9693/1715/Video_1c._Potentiometer_to_DIM_LED_Analog_Input_and_Output.mp4
[bookmark: _Toc48128362][bookmark: _Toc49893403][bookmark: _Toc55328703]Activité 2 – DEL RGB  (Sortie analogue)
L'objectif de cette activité est d'explorer la DEL RGB à cathode commune et de mieux comprendre comment l'Arduino peut produire et contrôler des signaux numériques et analogiques. Les élèves pourront produire des couleurs personnalisées avec leur DEL RGB en utilisant des signaux analogiques.
Temps requis: 30 minutes
Matériel/équipement requis si vous êtes en classe : Kit Arduino avec plaque de prototypage, résistances (220 Ohm et 10K Ohm), et une DEL RGB à cathode commune 
Ressources : Les documents de cette activité.
· Activité DEL RGB avec Arduino – Schéma de câblage et code
· Activité DEL RGB avec Tinkercad (Video)

Lien Web: RGB LED Video in Tinkercad
[image: A screenshot of virtual breadboard] 
https://www.octe.ca/application/files/3015/9693/3502/Video_2._RGB_LED_Video.mp4
[bookmark: _Toc55328704][bookmark: _Toc48128363][bookmark: _Toc49893404]Évaluation : Les élèves doivent soumettre leurs circuits à l'enseignant pour obtenir un retour d'information.
[bookmark: _Toc55328705]Activité 3 – Capteur de température (Entrée analogue)
L'objectif de cette activité est d'explorer le capteur de température TMP36 et de mieux comprendre comment l'Arduino reçoit ou lit les entrées analogiques. Les élèves réaliseront un travail sur un circuit qui utilise une DEL RGB pour représenter la température dans une pièce.
Temps requis: 45 minutes
Matériel/équipement requis si vous êtes en classe : Kit Arduino avec plaque de prototypage, résistances (220 Ohm), un capteur de température TMP36 analogue et une DEL RGB à cathode commune 
Ressources : Les documents de cette activité.
Activité Arduino d’un capteur de température – Câblage et codage
· Activité de câblage et de codage
· Controller une DEL RGB avec la température
Lien Web : Vidéo – L’utilisation du « Serial Monitor » Tinkercad
[image: A screenshot of virtual breadboard]https://www.octe.ca/application/files/7415/9708/8223/Video_3a_Use_of_Serial_Monitor_in_Tinkercad.mp4

Lien Web : Vidéo – L’utilisation de « If Statements » dans Tinkercad
[image: A screenshot of coding for circuits]
https://www.octe.ca/application/files/8215/9708/8065/Video_3b_Using_If_Statements_in_Tinkercad.mp4
[bookmark: _Toc55328706][bookmark: _Toc48128364][bookmark: _Toc49893405]Évaluation: Les élèves soumettront le laboratoire DEL RGB à température contrôlée pour évaluation. 
[bookmark: _Toc55328707]Activité 4 – Micro servomoteur (avec librairies d’Arduino)
L'objectif de cette activité est de présenter les micro-servomoteur et la manière d'utiliser les librairies d’Arduino. Les élèves construiront le circuit de "balayage" des servos puis ils utiliseront l'exemple du potentiomètre de l'activité n°1 pour contrôler un servo. La note clé pour eux est la fonction MAP qui, dans ce cas, devra faire correspondre la valeur du potentiomètre (0 à 1023) à la plage du servo (0° à 180°).
Temps requis: 45 minutes
Matériel/équipement requis si vous êtes en classe : Kit Arduino avec plaque de prototypage, micro servo moteur (MG90), et un potentiomètre.
Ressources : Les documents de cette activité.
· Arduino activité pour servo - Schéma de câblage et code 
Évaluation: Les étudiants doivent soumettre leurs circuits aux enseignants pour obtenir un retour d'information.
[bookmark: _Toc55328708][bookmark: _Toc48128365][bookmark: _Toc49893406]Activité 5 – Contrôle d’un moteur DC  
L'objectif de cette activité est d'explorer les moteurs à courant continu et leur contrôle. Nous explorerons d'abord une commande directionnelle avec une diode, puis nous présenterons la puce L293D pour le bidirectionnel. Nous contrôlerons ces moteurs à l'aide de signaux numériques et analogiques. 
Temps requis: 60 minutes
Matériel/équipement requis si vous êtes en classe : Kit Arduino avec plaque de prototypage, une résistance (≈2k Ohm), moteurs DC avec fils, Transistor PNP (N2222A), et une puce L293D pour contrôler un moteur.
Ressources : Les documents de cette activité. 
· Activité d’un moteur DC avec Arduino – Schéma de câblage et code
· Activité de contrôler un moteur avec la puce L293D– Schéma de câblage et code 
· Questionnaire sur Arduino
Lien Web : Vidéo – Bi-directional Motor Control with L293D
[image: A screenshot of avirtual breadboard]
https://www.octe.ca/application/files/7015/9692/6223/Video_5._DC_Motor_Control_with_L293D.mp4
[bookmark: _Toc55328709][bookmark: _Toc48128366][bookmark: _Toc49893407]Évaluation : Les élèves doivent soumettre leurs circuits à l'enseignant pour obtenir un retour d'information. Les élèves devront répondre à un questionnaire sur Arduino.
[bookmark: _Toc55328710]Activité 6 – Projet d'échangeur d'air automatisé
Le but de cette activité est de combiner l'apprentissage des activités précédentes pour réaliser un système d'échangeur d'air automatisé en utilisant deux capteurs de température, des DELs RGB, un servo et un moteur DC. 
Temps requis:60 minutes
Matériel/équipement requis si vous êtes en classe : Kit Arduino avec plaque de prototypage, résistances (220 Ohm), un TMP36, un moteur DC avec fils, (ou un vieux ventilateur 5v de PC), un micro servo, une DEL RGB et un contrôleur à moteur L293D. 
Ressources : Les documents de cette activité.
· Projet d'échangeur d'air automatisé
Évaluation : Les élèves termineront le projet et soumettront leur circuit complété pour évaluation. L'enseignant utilisera une grille d'évaluation et une réflexion pour l'évaluation.

[bookmark: _Toc55328711][bookmark: _Toc47546265][bookmark: _Toc48128368][bookmark: _Toc49893409]Stratégies pédagogiques
[bookmark: _Toc55328712]Les élèves peuvent réaliser toutes les activités de leur domicile avec l'aide de leur enseignant. Il existe une variété de leçons, d'activités exploratoires et de tâches qui peuvent être réalisées du domicile à l'aide d'un simulateur en ligne. Toutes les activités (leçons, devoirs, questionnaires, etc.) peuvent être facilement réalisées et partagées grâce à un système d'apprentissage en ligne. Les étudiants peuvent également soumettre en ligne tous les travaux effectués sur le simulateur en "partageant" une image de leur circuit. Des instructions pour les enseignants ont été fournies pour la mise en place d'une classe sur le site web Tinkercad. Les enseignants peuvent voir en direct les circuits des élèves et peuvent effectuer des évaluations en observant leur travail sur le site web.
[bookmark: _Toc54948159][bookmark: _Toc55328713][bookmark: _Toc54948163][bookmark: _Toc47546267][bookmark: _Toc48128370][bookmark: _Toc49893411][bookmark: _Toc47947617]Stratégies de motivation
[bookmark: _Toc55328714]Les étudiants auront beaucoup de plaisir à construire ces circuits en ligne, car ils pourront construire, tester et dépanner leurs circuits en toute sécurité avec un retour d'information immédiat dans le simulateur.
[bookmark: _Toc55328715]Attentes et contenus d’apprentissage à l’appui des programmes d’études de la 11e à la 12e année en Ontario
[bookmark: _Toc55328716]Attentes
A2. expliquer le rôle des principaux composants électroniques et dispositifs électriques utilisés dans les interfaces matérielles et les systèmes de commande. 
B1. concevoir des circuits électroniques destinés à des robots ou des interfaces matérielles en appliquant sa connaissance processus de design. 
[bookmark: _Toc47546268][bookmark: _Toc48128371][bookmark: _Toc49893412][bookmark: _Toc55328717]Contenus d’apprentissage
[bookmark: _Toc47546270]A2.1 expliquer le rôle et les avantages de divers types d’interfaces conçues pour des ordinateurs ou des systèmes de commande (p. ex., ordinateur personnel, microcontrôleur, automate programmable industriel). 
A2.3 expliquer le rôle des composants électroniques (p. ex., résistance, condensateur, transistor, diode électroluminescente [DEL]) couramment insérés dans les circuits imprimés. 
A2.5 décrire l’évolution technologique des composants électroniques (p. ex., transistor, circuit intégré) et les tendances actuelles dans ce secteur (p. ex., miniaturisation, réduction des coûts). 
B1.6 interpréter divers diagrammes de circuits électroniques comportant des portes logiques (p. ex., ET, NON, OU, OU-EXCLUSIF, NON-ET) et des composants (p. ex., décodeur, multiplexeur). 
B1.7 concevoir un circuit (p. ex., logique, électronique, imprimé) en utilisant diverses fonctions d’un logiciel de conception assistée par ordinateur [CAO] (p. ex., représentation schématique d’un circuit, synthèse logique, simulation). 
B1.8 concevoir des circuits électroniques pouvant faire partie d’un robot ou d’une interface matérielle (p. ex., pilote de moteur pas-à-pas, feu de circulation, système d’alarme) en utilisant le processus de design (p. ex., élaboration d’un cadre, évaluation d’une solution, planification du projet). 
Préoccupations et attentes liées à la santé et la sécurité
[bookmark: _Toc48128374][bookmark: _Toc49893415]Tous les travaux pratiques peuvent être effectués à l'aide d'un simulateur en ligne, de sorte que l'on se soucie peu de la sécurité. Si les activités sont effectuées en classe, les préoccupations peuvent porter sur la surchauffe des composants qui ne sont pas correctement branchés. Les enseignants doivent superviser activement et encourager les élèves à utiliser des lunettes de sécurité.
Ressources OCTE SÉCURIdoc et outilSÉCUR 
Veuillez consulter le document SÉCURIdoc  situé sur le site Web d’OCTE.
[bookmark: _Toc45371796][bookmark: _Toc55328718]Différenciation pédagogique
Many supporting documents for students and teachers have been provided to ensure all types of learners are given the supports they need. All circuit activities are provided with graphical guides to follow and major concepts have corresponding video lessons with screen capture instructions.
[bookmark: _Toc48128375][bookmark: _Toc49893416][bookmark: _Toc55328719]Évaluation 
[bookmark: _Toc48128376][bookmark: _Toc49893417]Évaluation en tant qu’apprentissage
Les élèves recevront un retour d'information descriptif sur les diverses activités du circuit qu'ils auront réalisées
[bookmark: _Toc55328720]Réflexion
Les enseignants peuvent demander aux élèves de remplir un rapport de conception, de réfléchir ou de créer un document pour consolider leur apprentissage. Ce serait un bon moyen de saisir la compréhension de l'élève dans un format sommatif et de l'utiliser pour préparer son examen, son entrée dans l'enseignement supérieur ou sur le marché du travail.

[bookmark: _Toc48128377][bookmark: _Toc49893418][bookmark: _Toc55328721]Annexe A – Instructions pour utiliser des classes sur Tinkercad
[bookmark: _Hlk46170972]Étape 1: Cliquez sur “Classes”
[image: A detail of a screenshot of the Tinkercad website]
Étape 2: Créer une « New class » et choisir un nom, niveau et sujet.
[image: A screenshot of the dialog box]
Étape 3: Cliquez sur votre nouvelle classe pour ajouter des élèves
[image: A screenshot of the title bar]


Étape 4: Ajout d'élèves, vous pouvez ajouter un élève à la fois OU cliquer sur coller une liste d'élèves.
[image: A detail of a screenshot of the Tinkercad website]
Étape 5: Tapez ou collez les noms des élèves puis cliquez sur “Add # students”.[image: A detail of a screenshot of the Tinkercad website]


Étape 6: Donnez à chaque élève un surnom unique. Utiliser le nom de famille et la première initiale. Exemple : Bill Gates serait "gatesb" pour faciliter l'information de tous les élèves.
[image: A detail of a screenshot of the Tinkercad website]
Étape 7: Vous devez maintenant partager le "Class Code" avec vos élèves.
[image: A detail of a screenshot of the Tinkercad website]
Étape 8: Utilisez le code de classe donné et partagez le lien avec vos élèves.
[image: Picture of a sample class code screen in Tinkercad]

[bookmark: _Appendix_B_–][bookmark: _Toc48128378][bookmark: _Toc49893419][bookmark: _Toc55328722][bookmark: _Activité_1_-]Activité 1 - Signaux numériques et analogues en Arduino (entrées et sorties)
[bookmark: _Toc48128379][bookmark: _Toc49893420][bookmark: _Toc55328723]Activité 1- Présentation – Introduction à l’interfaçage avec un Arduino
[image: ]
https://www.octe.ca/download_file/5593/1545
[bookmark: _Toc48128380][bookmark: _Toc49893421][bookmark: _Toc55328724]Arduino « Cheat Sheet »
[image: A screenshot of online coding tools]
Crédit pour l’image: Jeroen Doggen, AP University College Antwerp
https://raw.githubusercontent.com/jeroendoggen/Arduino-cheat-sheet/master/examples/Arduino-Cheat-Sheet_v0.1.png


[bookmark: _Toc48128381][bookmark: _Toc49893422][bookmark: _Toc55328725]Activité 1a - Numérique vs Analogue avec Arduino – Fiche vide
[bookmark: _Toc55328726]Types de signaux dans les ordinateurs et l’Arduino
	Types
	Sorties
	Entrées

	Composante d’ordinateur
	
	

	*Numérique (1 ou 0)
	
	

	*Analogue (niveaux)
	
	


* Les signaux numériques et analogues sont utilisés avec l'électronique et dans notre cas l'Arduino.
[bookmark: _Toc48128382][bookmark: _Toc49893424][bookmark: _Toc55328727]Activité 1a – Numérique vs Analogue avec Arduino – Enseignant
[bookmark: _Toc55328728]Types de signaux dans les ordinateurs et l’Arduino
	Types
	Sorties
	Entrées

	Composante d’ordinateur
	Écran, haut-parleur, imprimante, etc.
	Souris, clavier, microphone, etc.

	*Numérique (1 ou 0)
	DEL, moteur, sonnette, etc.
	Interrupteur, bouton, etc.

	*Analogue (niveaux)
	DEL(ajustable), moteur (vitesse), etc.
	Capteur à température, capteur à distance IR, etc.


* Les signaux numériques et analogues sont utilisés avec l'électronique et dans notre cas l'Arduino.



[bookmark: _Toc48128383][bookmark: _Toc49893426][bookmark: _Toc55328729][bookmark: _Hlk55329197]Activité 1a – Activités de programmation pour l’Arduino
[bookmark: _Toc49893427][bookmark: _Toc49893509][bookmark: _Toc55328730]TEJ3M – Introduction aux activités de programmation
Vous devez rédiger (à l'aide d'un bloc-notes ou sur papier) un ensemble d'instructions de programmation pour accomplir les tâches suivantes.
*À NOTER: Si vous utilisez le simulateur TINKERCAD, vous pourrez tester votre code. De toute façon, nous utiliserons le site web TINKERCAD pour "brancher" quelques exemples d'Arduino. Vous aurez besoin d'un compte.
D’autres détails:
1. Il n'y a pas d'écran standard "entrée/sortie" car la plupart des entrées et sorties proviennent de pièce électronique (DEL, moteurs, servomoteurs, boutons, capteurs de température, etc.)
2. Nous pouvons utiliser un moniteur série (Serial Monitor) pour sortir et voir les données, mais il n'est pas très bien organisé.
3. Il n'y a pas d'interfaces graphiques.
Pour écrire sur le moniteur en série, le code serait le suivant :
Dans la section void setup() écrire:
Serial.begin(9600);
Et puis dans la section void loop() écrire:
Serial.println(“blah”);
//vous pouvez aussi mettre des variables dans cette écriture
* N'oubliez pas que vous devez inclure les deux sections de code requises (setup, main) pour chaque problème
Tâche #1 – Sortie de base
Faites apparaitre votre nom dans le moniteur de série.
Tâche #2 – Variables et arithmétique de base
Déclarer deux variables (“num1”, “num2”) qui contiennent les chiffres 16 et 64 respectivement. Votre code doit calculer et sortir la moyenne des deux valeurs sur le moniteur en série.
https://www.arduino.cc/en/Reference/Arithmetic
Tâche #3 - Répétition
Vous devez avoir une variable int appelée "numTimes" avec une valeur de 15.  Elle imprime ensuite la valeur de 0 à "numTimes" (moins un) dans le moniteur série.
https://www.arduino.cc/en/reference/for
Tâche #4 - Sélection
Votre programme aura une valeur int appelée "num". (Vous pouvez le changer au nombre entier que vous voulez.) Il affichera "Odd" ou "Even" sur le moniteur série en fonction de l'imparité ou de la parité du nombre.
https://www.arduino.cc/en/reference/modulo
Supplément – Arithmétique complexe et décisions
Écrivez le code pour convertir un nombre décimal (entre 0 et 15) en binaire.  Le nombre décimal sera stocké dans la variable "decimal" qui est int. Pour les besoins de cette tâche, vous pouvez donner à "décimal" une valeur de 10 car la saisie au clavier est assez difficile en Arduino. La sortie du moniteur série devrait ressembler à ceci :
Décimal: 10
Binaire: 1010
https://www.arduino.cc/en/Reference/While
https://www.arduino.cc/en/Reference/Arithmetic
[bookmark: _Toc55328731][bookmark: _Toc49893435][bookmark: _Toc49893517]Activité 1a: Vidéo – Analogue vs numérique / entrée vs sortie 
[image: A screenshot of a student worksheet]
https://www.octe.ca/application/files/2415/9693/0525/Video_1a._Analog_vs_Digital_and_Input_vs_Output.mp4



[bookmark: _Toc48128384][bookmark: _Toc49893428][bookmark: _Toc55328732]Activité 1b - Tinkercad, brochez et programmez un bouton

[image: A screenshot of a virtual breadboard]
[bookmark: _Toc49893430][bookmark: _Toc49893512][bookmark: _Toc55328733]Button Activité Wiring Diagram:
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
[bookmark: _Toc55328734]Activité 1b: Vidéo – Introduction à Arduino avec Tinkercad
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
https://www.octe.ca/application/files/9015/9708/8567/Video_1b_Basic_Intro_to_Arduino_in_Tinkercad.mp4
[bookmark: _Toc49893431][bookmark: _Toc49893513][bookmark: _Toc55328735]Code pour l’activité du bouton:
// Code pour bouton


const int buttonPin = 2;     // le numéro de la broche du bouton
const int ledPin =  13;      // le numéro de la broche de la DEL

// variables vont changer:
int buttonState = 0;         // variable pour lire l’état du  
                             //bouton

void setup() {
  
  pinMode(ledPin, OUTPUT);      
  pinMode(buttonPin, INPUT);     
}

void loop(){
  // lire la valeur de l’état du bouton:
  buttonState = digitalRead(buttonPin);

  // vérifier si le bouton est enfoncé.
  // si oui, le buttonState est HIGH:
  if (buttonState == HIGH) {     
    // allumé la DEL on:    
    digitalWrite(ledPin, HIGH);  
  } 
  else {
    // sinon fermer la DEL off:
    digitalWrite(ledPin, LOW); 
  }
}



[bookmark: _Toc48128385][bookmark: _Toc49893432][bookmark: _Toc55328736][bookmark: _Hlk55311191]Activité 1c - Potentiomètre pour abaisser un DEL - Entrée et sortie analogue

[bookmark: _Toc55328737][bookmark: _Toc49893437][bookmark: _Toc49893519][image: A screenshot of a virtual breadboard] 


[bookmark: _Toc55328738]Activité 1c: Vidéo – Potentiomètre pour abaisser un DEL - Entrée et sortie analogue 

[image: A screenshot of a virtual breadboard]
https://www.octe.ca/application/files/3815/9693/1715/Video_1c._Potentiometer_to_DIM_LED_Analog_Input_and_Output.mp4

[bookmark: _Toc49893434][bookmark: _Toc49893516][bookmark: _Toc55328739]Code pour l’activité du potentiomètre:
/*
  Analog input, analog output, serial output

*/

int sensorValue = 0;

int outputValue = 0;

void setup()
{
  pinMode(A0, INPUT);
  pinMode(3, OUTPUT);
  Serial.begin(9600);

}

void loop()
{
  // lire la valeur analogue:
  sensorValue = analogRead(A0);
  // map it to the range of the analog out:
  outputValue = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 255);
  // changer la valeur en sortie analogue:
  analogWrite(3, outputValue); 
  // écrire les résultat dans le serial monitor:
  Serial.print("sensor = ");
  Serial.print(sensorValue);
  Serial.print("\t output = ");
  Serial.println(outputValue);
  // attendre 2 milliseconds avant de faire la prochaine boucle    //loop pour que le analog-to-digital converter se place après la 
  // dernière lecture:
  delay(2); // attendre 2 millisecond(s)
}




[bookmark: _Appendix_C_–][bookmark: _Toc48128386][bookmark: _Toc49893438][bookmark: _Toc55328740][bookmark: _Activité_2_–]Activité 2 – DEL RGB (Sortie analogue)
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
[bookmark: _Toc49893441][bookmark: _Toc49893523][bookmark: _Toc55328741]Code pour DEL RGB:
//RGB Analog Example

void setup () {

pinMode (3, OUTPUT ); // Blue
pinMode (5, OUTPUT ); // Green 
pinMode (6, OUTPUT ); // Red

}

void loop () {
//Cette combinaison produit un orange que vous pouvez recréer //avec n’importe valeur de couleur
analogWrite(3, 0); 
analogWrite(5, 128);
analogWrite(6, 255); 

}

[bookmark: _Toc49893442][bookmark: _Toc49893524][bookmark: _Toc55328742]Exemple de valeur de couleur RGB:
[image: A screenshot of the colour picker]
[bookmark: _Toc49893443][bookmark: _Toc49893525][bookmark: _Toc55328743]Activité 2 –  Vidéo RGB DEL avec Tinkercad

[image: A screenshot of a virtual breadboard]
https://www.octe.ca/application/files/3015/9693/3502/Video_2._RGB_LED_Video.mp4


[bookmark: _Appendix_D_–][bookmark: _Toc48128388][bookmark: _Toc49893444][bookmark: _Toc55328744][bookmark: _Activité_3_–]Activité 3 – Capteur de température (Entrée analogue)
[bookmark: _Toc49893446][bookmark: _Toc49893528][bookmark: _Toc55328745]TMP36 Diagramme:
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
[bookmark: _Toc49893447][bookmark: _Toc49893529][bookmark: _Toc55328746]Code du TMP 36:
//TMP36 Pin Variables
int temperaturePin = A0; //brancher TMP36's Vout à A0

void setup()
{
  Serial.begin(9600);  
                     
}
 
void loop()                     
{
  float temperature = getVoltage(temperaturePin);  
//aller chercher la valeur du voltage
//lire du capteur de température              
temperature = (temperature - .5) * 100;
//convertir 10 mv par degré avec 500mV offset
//par degrés ((voltage 500mV) fois 100)
Serial.println(temperature);
//écrire le résultat
delay(1000);
}

// getVoltage() – retourne le voltage de l’entrée analogue pin

float getVoltage(int pin){
  return (analogRead(pin) * .004882814);//converti d’un 0   
                                        //à 1023 digital
                                        //range de 0 à 5 
                                        //volts (chaque 1
                                        //lecture égale ~ 5 
                                        //millivolts
}



[bookmark: _Toc48128390][bookmark: _Toc49893449][bookmark: _Toc55328748]Activité 3 – DEL RGB à température contrôlée

ÉTAPE #1: Nous allons d'abord présenter le capteur TMP36 comme une entrée analogique
[image: TMP36 Pinout, Interfacing with Arduino, Coding, Applications ...]
Ce capteur produit une tension en fonction de la température qu'il lit. Nous allons lire cette "Sortie analogique" qu'il produit avec l'Arduino avec le port Analogue AO.
[bookmark: _Toc49893451][bookmark: _Toc49893533][bookmark: _Toc55328749]Cablâge sur Tinkercad:
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
[bookmark: _Toc49893452][bookmark: _Toc49893534][bookmark: _Toc55328750]Coder avec Tinkercad:
//TMP36 Pin Variables
int temperaturePin = A0; //brancher TMP36's Vout à A0

void setup()
{
  Serial.begin(9600);  
                     
}
 
void loop()                     
{
  float temperature = getVoltage(temperaturePin);  
//lire la valeur en voltage reading du capteur temp              
temperature = (temperature - .5) * 100;
//convertir 10 mv par degré avec 500mV offset
//par degrés ((voltage 500mV) fois 100)
Serial.println(temperature);
//écrire le résultat
delay(1000);
}

// getVoltage() - retourne le voltage de l’entrée analogue pin

float getVoltage(int pin){
  return (analogRead(pin) * .004882814); //converti d’un 0   
                                        //à 1023 digital
                                        //range de 0 à 5 
                                        //volts (chaque 1
                                        //lecture égale ~ 5 
                                        //millivolts
}


ÉTAPE #2: Revoir les fils et le code de sortie des DEL RGB de l'activité #2
ÉTAPE #3: Vous devez COMBINER les deux codes. (Note importante: Vous pouvez avoir seulement un void setup() function et UN void loop() function. Vous devez mélanger tous les codes de ces sections.
ÉTAPE #4: Circuit final – Votre circuit doit être une représentation visuelle d'une température. Le DEL RGB sera BLEU si la température est trop froide (en bas de 17°C), le DEL RGB sera VERT si la température est “Normale” (entre 17°C et 22°C), et le DEL RGB sera ROUGE si la température est trop chaude (au-delà de 22°C).
*Voir les vidéos 3a. Utilisation du Serial Monitor dans Tinkercad et 3b. Utilisation du If Statement dans Tinkercad – Grade Example
Lien Web : Vidéo – Use of Serial Monitor in Tinkercad
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
https://www.octe.ca/application/files/7415/9708/8223/Video_3a_Use_of_Serial_Monitor_in_Tinkercad.mp4
Lien Web : Vidéo – Using If Statements in Tinkercad - Grade Example
[image: A screenshot of a virtual breadboard coding]
https://www.octe.ca/application/files/8215/9708/8065/Video_3b_Using_If_Statements_in_Tinkercad.mp4
ÉTAPE #5: SAUVEGARDER le circuit combiné comme “Control de température RGB” sur Tinkercad et soumettre les captures d’écrans du  CIRCUIT et du CODE
Liste de contrôle pour la note:
	Itème
	Note

	TMP36 Câblage
	___ / 3

	RGB DEL Câblage
	___ / 3

	Code combiné
	___ / 4


* Un rappel d'utiliser les fils de couleur appropriée pour l'alimentation et la mise à la terre.

[bookmark: _Appendix_E_–][bookmark: _Toc48128391][bookmark: _Toc49893454][bookmark: _Toc55328752][bookmark: _Activité_4_–Micro]Activité 4 –Micro servomoteur (avec librairies d’Arduino)
[bookmark: _Toc49893456][bookmark: _Toc49893538][bookmark: _Toc55328753]Servo Wiring Diagram:
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
[bookmark: _Toc49893457][bookmark: _Toc49893539][bookmark: _Toc55328754]Servo Code:
#include <Servo.h> //Ceci importe la Servo Library Code
 
Servo myservo;  //créer un servo object pour contrôler un servo 
 
  int pos = 0;    // variable pour garder en mémoire la position 		//du servo 
 
void setup() 
{ 
  myservo.attach(9);  // branche le servo à la pin 9 au
                      //servo object 
} 
 
 
void loop() 
{ 
  for(pos = 0; pos < 180; pos += 1) //va de 0 à 180 degrés
  {                                  // en étapes de 1 degré 
    myservo.write(pos);              // dit au servo d’aller à
                                     //la position de la        
                                     //variable 'pos' 
    delay(15);                       // attendre 15ms le servo 
                                     //se rendre à sa position 
  } 
  for(pos = 180; pos>=1; pos-=1)     //de 180 degrés to 0 deg
  {                                
    myservo.write(pos);              // dit au servo d’aller à
                                     //position de la var 'pos' 
    delay(15);                       // attendre 15ms pour servo  
                                     //se rendre à sa position 
  } 
}



[bookmark: _Appendix_F_–][bookmark: _Toc48128393][bookmark: _Toc49893458][bookmark: _Toc55328755][bookmark: _Activité_5_–][bookmark: _Toc48128394][bookmark: _Toc49893459]Activité 5 – Contrôle d’un moteur CC(DC) Arduino
[bookmark: _Toc49893460][bookmark: _Toc49893542][bookmark: _Toc55328756]DC Motor Wiring Diagram: 
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
[bookmark: _Toc49893461][bookmark: _Toc49893543][bookmark: _Toc55328757]DC Motor Code #1 (Basic Motor ON/OFF): 
//Basic Motor ON and OFF

int motorPin = 9;  // définir la pin du moteur est branché à 9
                   // (si tu utilises pin 9,10,11 ou 3 tu peux     
                   //aussi contrôler la vitesse)

void setup()
{
 pinMode(motorPin, OUTPUT); 
}


void loop()                     
{
int onTime = 2500;  //nombre de millisec moteur va tourner on 
  
  int offTime = 1000;//nombre de millisec moteur ne tourne pas off 
                    
  
  digitalWrite(motorPin, HIGH); // met le moteur à  On
  delay(onTime);                // attend le onTime milliseconds
  digitalWrite(motorPin, LOW);  // met le moteur à Off
  delay(offTime);               //attend le offTime milliseconds

}

[bookmark: _Toc49893462][bookmark: _Toc49893544][bookmark: _Toc55328758]DC Motor Code #2 (Analog Speed): 
//Basic Motor with Analog Speed

int motorPin = 9;  // définir la pin branché au moteur
                   

void setup()
{
 pinMode(motorPin, OUTPUT); 
}


void loop()                     
{
  int fastSpeed = 200;  // un nombre entre 0 (arrêter) et 255 
                      //(pleine vitesse) 
  int fastTime = 2500;  //nombre en millisecondes pour haute vitesse
  
  int slowSpeed = 50;  // un nombre entre 0 (arrêter) et 255 
                      //(pleine vitesse)
  int slowTime = 1000; // nombre en millisecondes pour basse vitesse
  
  analogWrite(motorPin, fastSpeed);   // tourne le moteur à vite
  delay(onTime);                    // attend pour fastTime ms
  analogWrite(motorPin, slowSpeed);  // tourne le moteur à lent
  delay(offTime);                   // attend pour slowTime ms
}

[bookmark: _Toc49893463][bookmark: _Toc49893545][bookmark: _Toc55328759]DC Motor Code #3 (Accélération): 
//Basic Motor with Acceleration using For Loops

int motorPin = 9;  // définir la pin branché au moteur
                  


void setup()
{
 pinMode(motorPin, OUTPUT); 
}




void loop()                     
{
int delayTime = 50; //millisecondes entre chaque vitesse
  
  //Accelerates the motor
  for(int i = 0; i < 256; i++){ //passe à travers chaque vitesse  
                                //de 0 à 255
    analogWrite(motorPin, i);   //défini une nouvelle vitesse ‘i’
    delay(delayTime);           //attend pour delayTime ms
  }
  
  //Decelerates the motor
  for(int i = 255; i >= 0; i--){ //passe à travers chaque vitesse  
                                    //de 255 à 0
    analogWrite(motorPin, i);   //défini une nouvelle vitesse ‘i’
    delay(delayTime);           //attend delayTime ms
  }
}




[bookmark: _Toc55328760][bookmark: _Toc48128395][bookmark: _Toc49893464]Activité 5 – Contrôle d’un moteur DC - Arduino L293D Motor Driver 
[bookmark: _Toc49893465][bookmark: _Toc49893547][bookmark: _Toc55328761]L293D Pinout:
[image: A diagram of the L293D chip]
[bookmark: _Toc49893466][bookmark: _Toc49893548][bookmark: _Toc55328762]L293D Motor Driver Wiring:
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
[bookmark: _Toc49893467][bookmark: _Toc49893549][bookmark: _Toc55328763]L293D Code:
void setup()
{
  pinMode(3, OUTPUT); //ENABLE PIN
  pinMode(5, OUTPUT); //MOTOR PIN A
  pinMode(6, OUTPUT); //MOTOR PIN B
  
}

void loop()
{
  //MOTOR SPINS IN DIRECTION #1
  digitalWrite(3, HIGH); //ENABLE ON
  digitalWrite(5, HIGH); //MOTOR PIN A ON
  digitalWrite(6, LOW);  //MOTOR PIN B OFF
  delay(2000); //delay 2 seconds
  
  //MOTOR SPINS IN DIRECTION #2
  digitalWrite(3, HIGH); //ENABLE ON
  digitalWrite(5, LOW); //MOTOR PIN A ON
  digitalWrite(6, HIGH);  //MOTOR PIN B OFF
  delay(2000); //delay 2 seconds
  
  //MOTOR STOPS
  digitalWrite(3, LOW); //ENABLE OFF
  delay(2000); //delay 2 seconds
  
}

Lien Web : Vidéo – Bi-directional Motor Control with L293D 
[image: A screenshot of a virtual breadboard]
https://www.octe.ca/application/files/7015/9692/6223/Video_5._DC_Motor_Control_with_L293D.mp4

[bookmark: _Toc48128396][bookmark: _Toc49893468][bookmark: _Toc55328764]Activité 5 - Contrôle d’un moteur DC – Arduino - Questionnaire
[bookmark: _Toc49893469][bookmark: _Toc49893551][bookmark: _Toc55328765]Nom: _________________________________	/ 17
[bookmark: _Toc49893470][bookmark: _Toc49893552][bookmark: _Toc55328766]Section I – Composants électroniques/Interfaçage	/ 6
Utilisez la banque de noms ci-dessous pour identifier chaque élément
	Composante
	Nom de la composante

	[image: A close up of an electronic component]
	

	[image: ][image: A close up of an electronic component]
	

	[image: ]
	

	[image: A close up of an electronic component]
	

	[image: ]
	

	[image: ]
	


Banque de composantes: 
	Lumière
	Transistor variable
	Diode électroluminescente
	Capaciteur
	Sonnette

	Afficheur à 7 segments
	Servo
	Interface USB
	Diode
	Resistance

	Transistor
	Interrupteur à 2 voies
	Bouton momentané
	DEL RGB
	Moteur DC




[bookmark: _Toc49893471][bookmark: _Toc49893553][bookmark: _Toc55328767]Section II – Remplir le code manquant	/ 5
Remplissez chaque espace vide avec le mot ou le bon symbole.
a) Le code entre les accolades { } dans un void __________ ( ) function va avoir lieu _____ fois et doit être la première fonction à faire fonctionner votre code
b) Le void ___________ ( ) function exécute sans arrêt jusqu’à ce ____________ soit arrêter par l’Arduino
c) Chaque ligne de code dans l’Arduino IDE doit finir avec un ________________.
[bookmark: _Toc49893472][bookmark: _Toc49893554][bookmark: _Toc55328768]Section III – La théorie de l’interfaçage	/ 6
Dans l'espace prévu à cet effet, utilisez des phrases complètes pour répondre à chaque question. 2 points chacun.
a) Indiquez et décrivez un type d'appareil ENTRÉE / INPUT que nous avons utilisé dans cette unité.
b) Indiquez et décrivez un type de dispositif SORTIE / OUTPUT que nous avons utilisé dans cette unité.
c) Expliquer les différences entre les signaux NUMÉRIQUES et ANALOGUES dans l'interfaçage avec l'Arduino.
[bookmark: _Activité_6_–][bookmark: _Appendix_G_–][bookmark: _Toc48128397][bookmark: _Toc49893473][bookmark: _Toc55328769]
Activité 6 – Projet d'échangeur d'air automatisé
Dans cette activité, vous combinerez tous les composants rencontrés à ce jour et créerez un système d'échangeur d'air automatisé.
Votre système sera composé de deux capteurs TMP36, de 2 DEL RGB, d'un moteur bidirectionnel (Ventilateur) avec 293D et d'un servo.
[image: A diagram of a breadboard layout]
· Un capteur de température sera monté de chaque côté. Le moteur sera monté au milieu (supposons que le moteur ait des palettes (similaire à ce ventilateur de PC).
[image: A close up of a computer fan]
· Le DEL RGB de chaque côté indiquera quel côté est "plus chaud" (ROUGE) et "plus froid" (BLEU). Les deux peuvent être verts s'ils se trouvent à moins de 1°C l'un de l'autre. (le moteur doit s'arrêter à ce point également, et le bras du servo doit pointer vers le HAUT)
· Le servo indiquera le débit (imaginez qu'une flèche y soit attachée). Comme mentionné ci-dessus, il devrait pointer vers le haut si le moteur est éteint.
· [bookmark: _Toc48128399][bookmark: _Toc49893475]La direction du moteur dans votre circuit n'est pas trop importante à ce stade (en réalité, en échangeant rapidement les deux fils du moteur à courant continu, nous pourrions assurer la bonne direction). Ce qui est important, c'est que votre moteur puisse tourner dans les deux sens et s'arrêter. (Possibilité d'extension : plus la différence de température est importante, plus vite le moteur tourne.)
· Vous devez faire votre circuit avec votre compte de la classe Tinkercad pour vous assurer que l'enseignant peut correctement effectuer le test. Vous pouvez également créer une capture d'écran vidéo de votre circuit en cours d'exécution en vous assurant de bien coder et tester tous les cas de différences de température. (Exemple : LS > RS, LS = RS, LS < RS)
[bookmark: _Toc55328770]Grille d’évaluation pour circuits:
	Design du circuit 
	Niveau 1
	Niveau 2
	Niveau 3
	Niveau 4

	Attentes : utiliser un processus de design pour concevoir, construire et tester en toute sécurité des circuits d'interface ou de robotique
	Le design des  circuits n'intègre pas tous les composants et le codage requis.
	Le design des circuits comprend la plupart des composants nécessaires et une portion du code fonctionne.
	Le design des circuits est bon avec des erreurs mineures dans le câblage et/ou le code.
	Le design des circuits intègre tous les composants nécessaires et répond à toutes les exigences de la tâche en utilisant le câblage et le code appropriés.

	Attentes : utiliser des programmes informatiques pour simuler le fonctionnement des circuits
	La simulation du circuit ne fonctionne pas correctement.
	Certaines parties du circuit fonctionnent correctement en simulation.
	Le circuit fonctionne bien en simulation avec des problèmes mineurs. 
	La simulation de circuit fonctionne très bien lors de tous les essais.


[bookmark: _Toc55328771]Journal de solution des circuits :
	Problèmes
	Solutions essayées
	Solution finale

	Exemple : Le TMP36 ne produit pas une tension/température appropriée
	* Vérification du code pour s'assurer que la broche d'entrée analogue était correcte, vérification du câblage pour s'assurer que la bonne broche analogue était branchée au TMP36
	* J'ai réalisé que j'avais confondu Vout et Alimentation lors du câblage du TMP36

	
	
	

	
	
	

	
	
	


[bookmark: _Toc48128401][bookmark: _Toc49893477]
[bookmark: _Toc55328772]Réflexion du projet:
1. Quelle partie de ce projet a été la plus difficile pour vous et pourquoi ?
2. Quelles stratégies avez-vous utilisées pour surmonter ces défis afin de garantir le succès ?
3. En utilisant les composants que nous avons explorés dans cette unité, nous avons trouvé une autre idée de projet qui permettrait à un Arduino d'automatiser certains contrôles (exemple : feux de circulation, etc.)
Description du projet:




Croquis/Diagramme du câblage de votre projet (peut être dessiné à la main ou sur Tinkercad) :

4. Explorez un peu plus Tinkercad et voyez quels autres capteurs ou modules pourraient être utilisés lors de projets avec Arduino.
	Capteur / Modules
	Description
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*Digital and Analog are the Signals we use with electronics and in
our case the Arduino.
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