Projet 7 — Dipbles RC : Charge & Décharge

Avec un Arduino, nous avons vu qu’il était possible de mesurer une tension. Nous allons
maintenant utiliser un Arduino Uno pour suivre I’évolution temporelle de la tension aux
bornes d’un condensateur lors de sa charge ou sa décharge.

Toutes les activités seront réalisées avec le circuit suivant :
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- Liste des composants :

.1 condensateur de 100 pyF (C chimique :
attention a la polarité)

. 2 résistances de 10 kQ (résistance du
bouton poussoir et du dipble RC)

. 1 bouton poussoir
. 1 plague d’essais
. Fils de connexion

- Protocole de communication:

. Firmata Express




Dans ce montage, La carte Arduino est utilisée :

. pour appliquer une tension de 5 volts aux bornes du dipdle résistance - condensateur grace a
une sortie numérique (broche 2),

. pour mesurer la tension aux bornes du condensateur a I'aide d'une entrée analogique (broche
A0).

E/S 2 — Arduino
0-5V Entrée analogique AQ
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Suivant I’état logique de broche N°2 déclarée en sortie numérique, le schéma électrique sera
équivalent a :

5\ U, U

e

Broche N°2 a niveau haut Broche N°2 a niveau bas

Avec un Arduino, pour obtenir des mesures suffisamment précises, il faut utiliser un dipdle
RC conduisant a des constantes de temps longues (quelques centaines de millisecondes au
minimum).



Rappels :

. Les condensateurs

Un condensateur est un composant électronique capable de stocker de |'énergie sous la
forme d'un champ électrostatique. Il est constitué de 2 armatures séparées par un isolant, le
"diélectrique".

Fil conducteur

AN

Armatures

Diélectrigque

Les dimensions des armatures (ou plaques) sont grandes devant |'épaisseur de l'isolant. Par
commodité, les films métalliques et l'isolant sont enroulés ou juxtaposés en plusieurs
couches.

Dans les schémas de circuits électriques, le condensateur est symbolisé par :

+

Les condensateurs avec un diélectrique chimique sont polarisés.

lls sont représentés par ce symbole :

Les condensateurs polarisés possedent un pdle "plus" et un pbéle "moins", ils doivent
impérativement étre connectés dans le bon sens. En régle générale, les condensateurs
polarisés radiaux (qui ont les deux pattes du méme c6té) possedent une bande ou un
ensemble de fleches qui désigne le pole négatif, et les condensateurs polarisés axiaux (qui
ont les deux pattes opposées) posseédent un renfoncement (collerette) c6té pdle positif :
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La caractéristique principale d'un condensateur est sa capacité exprimée en farad.

FPermitivité relative de I'isalant

Fermitivite du vide en F/m l Surface des armatures en me?
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En appliquant, une tension U aux bornes d’un condensateur, il apparait une charge q, sur
une de ses plaques, proportionnelle a la tension appliquée.

ql_q
A B

-
u

La charge qui apparait sur l'une des plaques est I'opposé de celle qui apparait sur 'autre
plaque

L ]

En effet, la conservation de la charge électrique s'écrit:q+q’=0d’ou: g =-q.

La charge g est, par convention la charge portée par la plaque par laquelle on entre dans le
condensateur. On a alors :

q=C.U
ou : g est exprimé en coulomb (C), U en volt (V) et C en Farad (F)

Remarque : Le farad étant une grande unité, on utilise souvent des sous-multiples :

1WF=10°F, 1nF=10°F, 1 pF=10"2F

L'intensité du courant, i, est le débit de charges et est égale a la quantité de charges qui
passent par unité de temps a travers une section de conducteur :

i:d_q
dt

On oriente géométriguement le condensateur de la borne A vers la borne B.

Soit iag I'intensité algébrique du courant allant de A vers B et gA la charge qui apparait sur la
plaque par laquelle on entre dans le condensateur.



Onadonc:gA=-qB=C.(VA-VB)

En tenant compte de la relation entre i et gA, 0N a:

ing = dg, _ C. d(Va —Ve) _ C. duas
dt dt dt

On retiendra les relations suivantes :

u(t) = %.q(t) ot i(t) = dz(tt) =c. 2

. Le dip6le RC

Un dipble RC est I'association en série d’un conducteur ohmique (conducteur ohmique) de
résistance R et d’'un condensateur de capacité C, comme dans le schéma ci-dessous :
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1. Charge du condensateur

Le condensateur étant déchargé, on bascule, a I'instant t=0, I'interrupteur en position 1.

A chaque instantt>0,ona:

Va = Vg = UR(t) + uc(t) = R.i(t) + uc(t) = E

Ona i(t) = % et q(t) = C.uc(t)

duc(t) duc(t)

donc i(t) = C. soit R.C.T +Uuc(t) =E



D’ou :

ducl) , 1 0= E
dt R.C R.C

On dit que uc(t) satisfait a une équation différentielle
non homogene du premier ordre.

Avec q(t) = C.uc(t), on a:

da®) . 1 |
dt RC

At=0, le condensateur est decharge et q(0) = C.uc(0) = 0, on en déduit : Ci;’tc) = RC

t=0 .
On a donc un point de la courbe représentative de uc(t) : (0 ; 0) ainsi que la valeur de la
pente de la tangente a cette courbe a l'origine des dates.

Au bout d'un temps assez long (t = «) on peut considérer que le condensateur est charge

et qu'il ne passe plus de charge dans le circulit : %j = C%] =0 donc d&) =0
At=w t=x t

=w

De I'équation différentielle, on tire : uc(w) = E tension aux bornes du générateur.

La courbe representative de uc(t) tend vers la valeur E qui représente une asymptote avec
une pente nulle. La courbe tend exponentiellement vers cette valeur.

Les solutions de I'équation différentielle sont de la forme :
uc(t) =A.e™" + B oum >0, m et B constantes d'intégration, A constante non définie.

-m.t
Introduisons cette expression dans I'équation : dA.e ™+B) | 1 (Ae™+B)= E
dt R.C R.C
Dou: —mAe ™4 i_e—m-t + i = i
R.C RC R.C
Cette équation doit étre vérifiee a chaque instant, on en déduit: B=E
- m. A “mit 1
Dol : _mAe ™y A oMo ot m=
R.C R.C

La solution générale de I'’équation différentielle s’ecrit : uc(t) = A. e_RiT +E
A est une constante qui dépend des conditions initiales.

Ici, at=0, le condensateur est déchargé, donc : uc(0) =0 = Ae’+E dou A=-E
Compte tenu des conditions initiales imposées par 'expérience, la solution est :

t

Ue(t) = E.(1 — &re)




2. Décharge du condensateur dans une résistance

Le condensateur étant chargé, on bascule, a I'instant t=0, |'interrupteur en position 2.

A chaque instantt >0, on a: Vs — Vg = ug(t) + uc(t) = R.i(t) + uc(t) =0

Ona ift) = % et q(t) = C.uc(t) donc it) = G.% soit R.C.% + uc(t) = 0

duc() . 1\ 4=0
a T Rc YW

D’ou I'équation :

On dit que uc(t) satisfait a une équation difféerentielle homogene du premier ordre.

W L g =0

A t) = C.uc(t), :
vec q(t) uc(t), on a p R

A t=0, le condensateur est chargée ¢q(0) = C.uc(0) = C.E, on en déduit : d;tc : = - R‘E_C
) o :
On a donc un point de la courbe représentative de uc(t) : (0 ; E) ainsi que la valeur de la

pente de |la tangente a cette courbe a l'origine des dates.
Au bout d'un temps assez long (t= =) on peut considérer que le condensateur est

déchargé et qu'il ne passe plus de charge dans le circuit : ﬁ\f = C%| =0 donc
Jt=w t=m
dUc \ _
—= ! =0 et ug(=)=0.
d.t _}It=x C{ }

La courbe représentative de uc(t) tend vers 0 qui représente une asymptote avec une
pente nulle. La courbe tend exponentiellement vers 0.

Les solutions de I'équation différentielle sont de la forme :
uc(t) = A.e™ + B olm > 0, m et B constantes d'intégration, A constante non définie.

dA.e™4B) | 1 ) omiypy=g

Introduisons cette expression dans I'équation : +
dt R.C
Dot - _mAae™y A omty B g
R.C R.C
Cette équation doit étre vérifiee a chaque instant, on en deduit: B =0
Dol : _mAe™y A omioggtm=_L
R.C R

t

.C
La solution générale de I'équation différentielle s'écrit : uc(t) = A.€ Rc

La encore A est une constante qui dépend des conditions initiales.
Ici, a t = 0, le condensateur est chargé, donc : uc(0)=E = Ae™® dou A=E
Compte tenu des conditions initiales imposées par I'expérience, la solution est :

uc(t) = E.ere




ducl(t)
dt

Ona: q(t) = CE. €Re et it) = - %.E'ﬁ

En appliquant les relations : g(t) = C.uc(t) et i(t)=C.

Au bout d'un temps long : q(«

«) =0 le condensateur est déchargé
Et : i(ec) =

0 il n'y a plus de courant

3. Constante de temps du dipole RC

Le produit R.C est homogéene a un temps et est appelé constante de temps T du dipdle RC.

. Lors de la charge :
t

uc(t) = E.(1 - €Re)

U: A Charge du condensateur

-
T t (s)

La tangente & la courbe a l'origine coupe l'asymptote y = E au point d’'abscisse t = 1.
En effet, la tangente a la courbe représentative de uc(t), a l'origine des dates, a pour équation :

— dluc(t)]
YT T

| t=—E(- gle)t= £t

t=0

R
Elle coupe l'asymptote y = E en un point d'abscisse t : E/(R.C).t=E soit t=R.C=1

. Uc(t)=E.(1-€7)~0,63.E.

Par lecture graphique de I'abscisse du point de la courbe dont I'ordonnée est égale a 0,63.E,

on obtient la valeur de T.



. Lors de la décharge :

£

uc(t) = E.€Re

Uc A Décharge du condensateur

0,37 E-

o
t (s)

La tangente a la courbe, a t=0s, coupe I'asymptote y=0 au point d’abscisse t = T.

En effet, la tangente a la courbe représentative de uc(t), a t = 0s, a pour équation :

N d|u-:{t}l, . E
y=E+Tq )t "B rc

t=0

Sit=t=R.C,onaalors: y=0

On a également :

uc(t)=E.e”' ~0,37.E

Par lecture graphique de I'abscisse du point de la courbe dont I'ordonnée est égale a 0,37.E,

on obtient la valeur de T.



. Firmata Express

Pour contréler I’Arduino via le protocole de communication Firmata Express, le programme Python utilise la
bibliotheque ”pymata-express” (le sketch ”Firmata Express” doit étre téléversé dans la mémoire de
I'Arduino au préalable).

Toutes les fonctions utiles a I'utilisation de "Pymata-express” (fonction de déclaration des entrées et
sorties, de lectures, d’écritures...) ont été regroupées dans un fichier Python

nommé ”“PymataExpressDef.Py” que |'on peut importer dans tous les programmes, a condition que le
fichier des fonctions soit dans le méme dossier que le fichier du programme, avec l'instruction :

from PymataExpressDef import *

import asyncio

trtFirsnrss DEFINITION D'UNE BOUCLE ASYNCIO #ifsfrsrss

loop = asyncio.get event loop()

trrrrrrrssr GESTION DES ENTREES NUMERIQUES w##frrrases
# DECLARATICN D'UNE BROCHE EN ENTREE NUMERIQUE

def Set DigitalInput Pin(board, pin):
loop.run until complete(board.set pin mode digital input (pin))

# LECTURE DE L'ETAT LOGIQUE D'UNE BROCHE DECLAREE EN ENTREE NUMERIQUE
def Digital Read(board, pin):
value = loop.run until complete(board.digital read(pin))
return value[0]
tirersd#s# GESTION DES SORTIES NUMERIQUES ##########
# DECLARATION D'UNE BROCHE EN SORTIE NUMERIQUE

def Set Digitaloutput Pin(board, pin):
loop.run until complete(board.set pin mode digital output(pin))

# MODIFICATION DE L'ETAT LOGIQUE D'UNE SORTIE NUMERIQUE
def Digital Write(board, pin, wval):

loop.run until complete(board.digital write(pin, wval))
$####4#4##44# GESTION DES ENTREES ANALOGIQUES #########+
# DECLARATION D'UNE BROCHE EN ENTREE ANALCGIQUE

def Set AnalogInput Pin(board,pin):
loop.run until complete (board.set pin mode analog input (pin))

# LECTURE DE LA VALEUR DE L'ENTREE ENALOGIQUE
def Enalog Read(board, pin):

wvalue = loop.run_until_complete(board.analog_read(pin)]
return wvalue[0]




#rfrsrssns GESTION DES SORTIES RANRLOGIQUES ###isfrsss
# DECLARATION D'UNE BROCHE EN SORTIE ANALOGIQUE

def Set EnalogOutput Pin(board,pin):
loop.run until complete (board.set pin mode pwm(pin))

# MODIFICATION DE LA VALEUR D'UNE SORTIE ANALOGIQUE

def Bnalog Write(board, pin, val):
loop.run until complete (board.analog write(pin, wval))

#hs#ssrass GESTION DU SON ###sssssss
# DECLARATICN D'UNE BROCHE EN MODE TONE

def Set Tone Pin(board,pin):
loop.run until complete (board.set pin mode tone(pin))

# EMISSION SONORE
def Tone (board,pin, freq,duration) :
if duration>0:
loop.run until ccomplete (board.play tone(pin, freq, duration))

loop.run until complete (board.play tone continuously(pin, freq))
# LRRET DE L'EMISSION SONORE

def No_Tone(board,pin):
loop.run _until complete (board.play tone off (pin))
trirarsers DECONNEXION DE L'RRDUINC s#ssrsrsss

def Arduino Exit (board):
loop.run_until_complete(board.shutdown(]}




. Connexion a I'Arduino avec le protocole de communication "Firmata Express"

Dans les programmes de controle de I’Arduino par le protocole de communication "Firmata
Express"”, le module ”“ConnectToArduino.py”, contenant les fonctions de connexion avec
I’Arduino, sera importé.

La connexion se déroulera en 2 étapes :
- Appel de la fonction de sélection du port COM du module ”“ConnectToArduino.py”:

PortComArduino = SelectPortCOM()

Le nombre de port COM disponible est alors déterminé :

PortsCOM = list(serial.tools.list_ports.comports()

—> si nombre de port COM =0 : message d’erreur,
—> si nombre de port COM =1 : sélection de ce port COM pour la connexion,

—> si nombre de port COM > 1 : L'utilisateur doit sélectionner le bon port COM.

SelectPortCoOM() :

Nport=[]
PortsCOM = list(serial.tools.list ports.comports())
port numero, description, address PortsCoOM:

Nport.append (port numero)

len(PortsCOM) ==

print ("Rucune carte Arduino n'a &té détectée!l™)
saisie = ""
saisie != "g":
saisie = str(input ("Entrez 'g' pour guitter: "))

sys.exit()

len(PortsCoOM)== 1:
PortComArduino = Nport[0]

print ("Liste des ports COM disponibles:i\n"™)

i range (len (PortsCoM) ) :
print(i+l, ": ", PortsCOM[i])
ChoixPort=
ChoixPort==

Choix = input("\nVeuillez indiquer le numéro du port de la carte Arduino:")

Choix = int (Choix)
Cholx >= 1 Cholx <= len(PortsCoM)

ChoixPort =

LssertionError:
print ("Le numéro indigué n'est pas entre 1 et", len(PortscoM) ,"!")
ChoixPort =

print ("Vous n'avez pas saisi un numéro entre 1 et™, len(PortscoM) ,"!"™)
PortComArduino = Nport[Choix-1]

PortComiArduino




- Tentative d’ouverture du port COM sélectionné (PortComArduino) et de connexion a

I’Arduino via le protocole ”Firmata Express” avec la fonction “OpenPortCom” du
module ”"ConnectToArduino.py” :

board = OpenPortCom(PortComArduino)

- OpenPortCom(PortCom) :

board = PymataExpress(com port = PortCom)

exrcept

ﬁffichMessageErreur(PortCom]
return board

- AffichMessageErreur (PortCom) :

print("Un probléme s'est produit & l'ouverture du port.i\n"
ril le port utilisé par la carte Arduino est bien "+ PortCom + ",\n" +
ocole de communication FIEMATE EXPRESS a bien &té téléverse.\n")

saisie = "V
hile saisie 1= "g":

saisie = str(input("Entrez 'q' pour quitter: "))
sys.exit()




- Activité 1 : Etude de la charge d’un condensateur d’un dipdle RC

. Objectif

L'objectif de I'activité est de suivre I'évolution temporelle de la tension aux bornes du
condensateur lors de sa charge afin de vérifier la relation :

uc(t) = E.(1 — &Re)

. Descriptif de I’activité

Apres avoir déchargé le condensateur, la mesure de la tension aux bornes du condensateur
Uc, lors de la charge, a I'aide de I'entrée analogique AO est lancée, at =0's, par un appui sur
le bouton poussoir.

La valeur de la tension en V est affichée dans la console Python ou le moniteur série toutes
les 100 ms.

Les mesures sont arrétées en appuyant sur le bouton poussoir. Le condensateur est alors
déchargé afin de pouvoir effectuer de nouvelles mesures en appuyant de nouveau sur le
bouton poussoir.

Il est donc possible d’acquérir des couples de données (t, Uc) afin de vérifier la relation Uc =
f(t) théorique.

. Le programme

Voici le code de I'activité en Python et en langage Arduino :

. Programme en Python (”Projet7\Activityl\PY\Activityl.py”)




==

Importations des librairies et définition de fonctions

h

~om PymataExpressDef
om ConnectToArduino
import time

Fh

Fh

)

decharge (board, pinalim, pinU):

Digital Write(board, pinalim, 0);

print ("Décharge du condensateur.™)

while Analog Read(board, pinU) > 0:
time.sleep(0.2)

print ("Condensateur déchargé.™)

# Déclaration des constantes et variables
PinuC = 0

PinButton = 12

PinAlimC = 2

ValPinuC = 0

uc = 0.0
t0 =10
dt = 0

ValButton = 0
0ldvalButton = 0
State = 0
0ldState = 0

# Connexicn a l'Arduino
print ("\nConnexion & 1'Arduino en cours...")

PortComArdulno = SelectPortCOM()
board = OpenPortCom(PortCombirduino)

Set AnalogInput Pin(board, PinUC)
Set DigitalInput Pin(board, PinButton)
Set DigitalCutput Pin(board, PinAlimC)

i

print ("Connexion a 1'Arduino établie - Appuyez sur Ctrl-C pour quitter.\n")
decharge (board, PinAlimC, PinUC)

print ("\n&ppuyez sur le bouton poussoir pour commencer les mesures.\n")
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# Boucle principale du programme

ValButton = Digital Read(board, PinButton)

time.sleep(0.01)

if ValButton == 1 and 0ldvalButton == 0:
State=1-5tate

0ldvalButton = ValButton;

if State==1:
if gldstate == 0:
print ("\nCharge du condensateur en cours.\n")
print ("Temps (3); Uc (V):")
t0 = time.time ()
Digital Write (board, PinRlimC, 1)
0ldState=1




ValPinUC = Analog Read(board, PinUC)
UC = (ValPinUcC/1023)*5.0

dt = time.time()-t0

print (round(dt,2),";", round (UC, 2))

time.sleep(0.1)

0ldState ==

print ("\nFin des mesures.\n")

decharge (board, PinklimC, PinucC)

print ("\nAppuyez sur le bouton poussolir pour commencer les mesures.‘\n")

0ldstate = 0

KeyboardInterrupt:
print ("\nFin du programme.\n")
decharge (board, PinAlimC, PinUC)
Arduino Exit (board)

sys.exit (0)

Déroulement du programme :

- Importation des librairies et définition de fonctions :

. Le module "ConnectToArduino.py”, contenant les fonctions de connexion a I’Arduino via le protocole
”Firmata Express”,

. Le module "PymataExpressDef.Py” regroupant toutes les fonctions utiles a I'utilisation de ”Pymata-
express” (fonction de déclaration des entrées et sorties, de lectures, d’écritures...),

. La bibliotheque "time” pour la gestion des temps de pause,

. La fonction ”décharge” pour décharger le condensateur avant |'étude de la charge.

- Déclaration des constantes et variables :

. PinUc = 0 (cst correspondant au n° de la broche AO sur laquelle le condensateur est connecté)
. PinAlimC = 2 (cst correspondant au n° de la broche alimentant le dipdle RC)
. ValPinUC = 0 (variable pour stocker la valeur de la broche du condensateur)
. Uc = 0.0 (variable pour stocker le résultat du calcul de la tension aux bornes du condensateur)
.t0 = 0 (variable pour stocker le temps de début de charge du condensateur)

.dt = 0 (variable correspondant a la différence de temps en s entre les mesures de tension du
condensateur et le temps de début de charge)

. PinButton = 12 (cst correspondant au n° de la broche sur laquelle le bouton poussoir est connecté)
. ValButton = 0 (variable pour stocker la valeur de I'état logique de la broche du bouton poussoir)

. OldVvalButton = 0 (variable pour stocker la valeur précédente de I'état logique de la broche du
bouton poussoir)



. State=0 (variable correspondant a I'action a effectuer)
. OldState = 0 (variable pour stocker la valeur précédente de la variable State)

. PortComArduino (port COM sur lequel I’Arduino est connecté)

- Connexion a I'Arduino :

. Détection du port COM, tentative d’ouverture du port COM sélectionné et connexion a I’Arduino :

PortComArduino = SelectPortCOM()

board = OpenPortCom(PortComArduino)

.Si la connexion a I’Arduino est réussie :
- Déclaration de la broche du condensateur en entrée analogique :

Set_Analoginput_Pin(board, PinUC)

- Déclaration de la broche du bouton poussoir en entrée numérique :

Set_Digitallnput_Pin(board, PinButton)

- Déclaration de la broche alimentant le dip6le RC en sortie numérique :

Set_DigitalOutput_Pin(board, PinAlimC)

- Décharge du condensateur :
--> Appel de la fonction "decharge” : decharge(board, PinAlimC, PinUC)
. Mise a niveau bas de la broche d’alimentation du dip6le RC:
Digital_Write(board, pinalim, 0)
. Attente de la décharge totale du condensateur:
while Analog_Read(board, pinU) > 0:
time.sleep(0.2)

- Boucle principale du programme (boucle "while True”) :




Boucle principale du programme
while True

Ctrl-C pour

Oui

quitter

Non

ValButton = Digital_Read(board, PinButton)

Lecture de la valeur de la broche du bouton poussoir:

Attente (10 ms) pour éviter les perturbations dies au
phénoméne de rebond du bouton poussoir:

time.sleep(0.01)

bouton poussoir appuyé (broche a +5V):
ValButton = 1

et avant relaché (broche a OV):

OldValButton =0

7

Fin du programme
Arduino_Exit(board)
sys.exit(0)

- Mise a jour de la variable correspondant a I'action
a effectuer: State = 1 - State

Oui—— la variable ne peut prendre que 2 valeurs (0 ou 1):

- State = 1 (Mesure de la tension du condensateur)

- State = 0 (Arrét des mesures)

Stockage de I'état logique de la broche du
bouton poussoir lu:

OldValButton = ValButton

State=17?

MNon.

Mesure de UC en cours

Information du début des mesures si celles-ci n'étaient pas en cours
(si OldState = 0), puis dans ce cas :

. Stockage du temps de début de charge: t0 = time.time()

. Mise a niveau haut de la broche d'alimentation du condensateur pour la charge:

Digital_Write(board, PinAlimC, 1)
. Mise a jour de la variable OldState (OldState = State = 1)

Pas de mesures ou arrét des mesures

Information de la fin des mesures si
celles-ci étaient en cours (si OldState = 1)
puis dans ce cas:

. Décharge du condensateur:
decharge(board, PinAlimC, PinUC)

. Lecture de la valeur de la broche du condensateur:
ValPinUC = Analog_Read(board, PinUC)

. Calcul de la tension en V de la broche du condensateur:
UC = (ValPinUC/1023)*5.0

. Calcul de la différence de temps en s entre les mesures de UC
et le début de charge du condensateur:
dt = time.time()-t0

. Affichage des couples de données (dt,Uc)

Attente (100 ms) avant une nouvelle mesure

time.sleep(0.1)

. Mise & jour de la variable OldState
(OldState = State = 0)




Résultats dans la fenétre Python Shell

Connexion & 1'Arduino é&tablie - Appuyez sur Ctrl-C pour quitter.

Décharge du condensateur.
Condensateur déchargé.

Appuyez sur le bouton poussolr pour commencer les mMesures.

Charge du condensateur en cours.

Temps (3): Uc (V)
0.0 ; 0.0
0.14 ; 0.57
0.28 ; 1.18
0.42 ; 1.¢64
0D.56 ; 2.04
0.71 ; 2.44
0D.84 ; 2.74
0.%% ; 3.04
1.13 ; 3.27
1.29 ; 3.52
1.45 ; 3.72
1.58 ; 3.87
1.72 ; 4.0
1.86 ; 4.13
2.0 ; 4.23

Fin des mesures.

Décharge du condensateur.
Condensateur déchargé.

Appuyez sur le bouton poussolr pour commencer les mesures.




. Programme en langage Arduino (”Projet7\Activityl\INO\Activityl.ino”)

Activity

/f Déclaration des constantes et variables

const int PinUC = 07
const int PinButton = 12;
const int PinAlimC = 2;

int ValPinlUC = 03
float UC = 0.0;
unsigned long t0;
float dt;

int ValButton = 0;
int 0ldValButton = 0;
int State = 0;

int 0ldState = 0;

/f Déclaration de fonctions

vioid decharge()
digitalWrite (PinklimC, LOW):
Serial.println("Decharge du condensateur™):
while {analogBead({PinUC) > Q) {
delay (200} ;
}

Serial.println{"Condensateur decharge™):

S/ Initialisation des sntrées &t sorties

viold setup() |
Serial.begin(9e00)
pinMode (PinButton, INEUT):
pinMode (PinklimC, CUTEUT)
dechargs () :
Serial.println{"Appuyez sur le bouton pousscir pour commencer les mesures.™):

S/ Fonction principale en boucle

vold loop()
ValButton = digitalBead{PinButton):;
delay (10);

—_—

if {{ValButton == HIGH)&s (0ldValButton == LOW))
{

State=l-State;

}
OldvalButton = ValButton;




if (State==1)

{
if ([0ldState == 0)

{

Serial.println{"Charge du condensateur en cours.™);
Serial.println{™");

Serial.println ("Tempa (3):Uc (V):"):

tl = micros{);

digitalWrite (PinAlimC, 1):
0ldState=1;

1

ValPinlC = analogRead {Pinll) ;
UC = (ValPinUC/1023.0)*5.0;
dt = micros{) - tO)¥ le-o;
Serial.print{dt,2):
Serial.princ{™:™);
Serial.println{UC,2);

delay (100} ;

1

else

{

if ([0ldState == 1)
Serial.println{"Fin des mesures.™):
decharge ()

0ldState = 0;}

Déroulement du programme :

- Déclaration des constantes et variables :

. const int PinUc = 0 (broche du condensateur : A0)
. const int PinButton = 12 (broche du bouton poussoir)
. const int PinAlimC = 2 (broche d’alimentation du dipole RC)

. int ValPinUc = 0 (variable nombre entier valeur broche du condensateur)
. float Uc = 0.0 (variable nombre décimal calcul tension Uc)
. unsigned long t0 (variable nombre entier long temps début charge )

. float dt (variable nombre décimal différence de temps entre les mesures de UC et le temps de début

de charge)

. int ValButton = 0 (variable nombre entier valeur broche bouton poussoir)

. int OldValButton = 0 (variable nombre entier ancienne valeur broche bouton poussoir)
. int State = 0 (variable nombre entier pour action a effectuer)

. int OldState =0 (variable nombre entier pour action effectuée précédemment)



- Déclaration de fonctions :

- Fonction permettant de décharger le condensateur :

- Mise a niveau bas de la broche d’alimentation du dip6le RC :
digitalWrite(PinAlimC, LOW)

- Attente de la fin de la décharge du condensateur :
while (analogRead(PinUC) > 0) ;
delay(200) ;

- Initialisation des entrées et sorties :

. Initialisation de la liaison série a un débit de 9600 bauds,

. Initialisation de la broche du bouton poussoir en entrée numérique,

. Initialisation de la broche d’alimentation du dip6le RC en sortie numérique,
. Décharge du condensateur.

- Fonction principale en boucle :




void loop()
Fonction principale en boucle

Lecture de la valeur de la broche du bouton poussoir:

v

ValButton = digitalRead(PinButton)

Attente (10 ms) pour éviter les perturbations des au
phénomene de rebond du bouton poussoir:

delay(10)

bouton poussoir appuyé (broche a +5V):
ValButton = HIGH

et avant relaché (broche a 0V):

OldVvalButton = LOW

?

- Mise & jour de la variable correspondant & I'action
a effectuer: State=1-State
la variable ne peut prendre que 2 valeurs (0 ou 1):

- State = 1 (Mesure de la tension du condensateur)
- State = 0 (Arrét des mesures)

Stockage de ['état logique de la broche du
bouton poussoir lu:

OldValButton = ValButton

State=17? Non

Oui

Mesure de UC en cours

Information du début des mesures si celles-ci n'étaient pas en cours
(si OldState = 0), puis dans ce cas :

. Stockage du temps de début de charge: t0 = micros()

. Mise a niveau haut de la broche d'alimentation du condensateur pour la charge:
digitalWrite(PinAlimC, 1)

. Mise & jour de la variable OldState (OldState = State = 1)

. Lecture de la valeur de la broche du condensateur:
ValPinUC = analogRead(PinUC)

. Calcul de la tension en V de la broche du condensateur:
UC = (ValPinUC/1023.0)*5.0

. Calcul de la différence de temps en s entre les mesures de UC
et le début de charge du condensateur:
dt = (micros() - t0)* 1e-6

. Affichage des couples de données (dt,Uc)

Attente (100 ms) avant une nouvelle mesure

delay(100)

Pas de mesures ou arrét des mesures

Information de la fin des mesures si
celles-ci étaient en cours (si OldState = 1)
puis dans ce cas:

. Décharge du condensateur: decharge()

. Mise a jour de la variable OldState
(OldState = State = 0)




Résultats dans le moniteur série :

&9 COMS (Arduino/Genuino Uno) — O b
Enwvoyer
Decharge du condensateur ~

Condensateur decharge
Lppuyez sur le bouton pousscir pour commencer les mesures.
Charge du condensateur en cours.

Temps (5):Uc (V):
0.00;0.00
0.11;0.51
0.2270.98
0.3371.39

oo B B M B ot — —— — — —
I
[
-
e
S

.99
Fin des mesures.
Decharge du condensateur

Condensateur decharge v

Deéfilement automatique Pas de findeligne . | 9600 baud

. Exploitation des mesures :

Pour exploiter les mesures, il suffit de sélectionner et de copier toutes les données a partir
de la fenétre Python Shell ou du moniteur série et d’ouvrir un nouveau fichier dans Regressi
a partir du "Presse-papier".

D Grandeurs EI@

Paramétres Variables Expre| ¢ | *

[0 ¥ X e

Trier Ajouter Sup. colonne  Sup. igne  In
i Temps [ Uc A
S Vv
0,000] 0.000
0.1100 0.5100
0.2200 0.9800

P

3 0,3300 1,390
4 0.4400 1,760
5 0,5500 2,090
6 0,6700 2,380

7 0,7800 2,640
8 0,8900 2,870
9 1,000 3,080
10 1.1 3,280
11 220 3,450
12 1,330 3,600
13 1440 3,740
14 11,550 3,870
15 |1.660 3,970
16 1,770 4,070 v




On peut alors tracer le graphe représentant la tension aux bornes du condensateur en
fonction du temps :

Ue (V)
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Et effectuer une modélisation suivant :

uc(t) = E.(1 — &Re)

Expression du modéle Résultats de la modélisation

Uc(Temps)=5*(1-exp(-Temps/itau)) | Ecart expérience-modele
0,38 % sur Uc(Temps)
Ecart quad. Uc=17,13 mV

tau=1,048 +0,005

La valeur théorique de T est :

T=RC=10.10°x100.10°=1S

Par la modélisation, la détermination de T donne une valeur trés proche de la valeur
théorique.



On peut également déterminer t a 'aide de la tangente a |'origine ou par la mesure du
temps pour lequel le condensateur est chargé a 63 % (0,63 x5 =3,15V):

Uc (V)
|

1,05S



- Activité 2 : Etude de la décharge d’un condensateur d’un dipole RC

. Objectif

L'objectif de I'activité est de suivre I'évolution temporelle de la tension aux bornes du
condensateur lors de sa décharge, avec le méme circuit que I'activité précédente, afin de
vérifier la relation :

f

uc(t) = E.€Re

. Descriptif de I'activité

Apres avoir chargé le condensateur, la mesure de la tension aux bornes du condensateur U,
lors de la décharge, a lI'aide de I’entrée analogique AO est lancée, a t=0s, par un appui sur le
bouton poussoir.

La valeur de la tension en V est affichée dans la fenétre Python Shell ou le moniteur série
toutes les 100 ms.

Les mesures sont arrétées en appuyant sur le bouton poussoir. Le condensateur est alors

chargé afin de pouvoir effectuer de nouvelles mesures en appuyant de nouveau sur le bouton
poussoir.

Il est donc possible d’acquérir des couples de données (t, U.) afin de vérifier la relation U=f(t)
théorique.

. Le programme

Voici le code de I'activité en Python et en langage Arduino :

. Programme en Python (”Projet7\Activity2\PY\Activity2.py”)




# Importations des librairies et définition de fonctions

import time

def charge (board, pinalim, pin0U):
Digital Write(board, pinalim, 1);
print ("Charge du condensateur.™)
while Bnalog Read(board, pinU) < 1023:
time.sleep(0.2)

print ("Condensateur chargé.™)

h

decharge (board, pinalim, pinU):

Digital Write(board, pinalim, 0);

print ("Décharge du condensateur.")

while Bnalog Read(board, pinU) > 0:
time.sleep(0.2)

print ("Condensateur déchargé.™)

i)

# Déclaration des constantes et variables
PinuC = 0

PinButton = 12

PinAlimC = 2

Valrinuc = 0

oc = 0.0
th =0
dt = 0

ValButton = 0
0ldvValButton = 0
State = 0
0ldsState = 0

# Connexion a l'Arduino

print ("\nConnexion & l'Arduino en cours...")

PortComfArduino = SelectPortCOMI()
board = OpenPortCom(PortComArduino)

Set AnalogInput Pin(board, PinUC)

Set DigitalInput Pin(board, PinButton)

Set DigitalCutput Pin(board, PinAlimC)

print ("Connexion a 1'Arduino établie - Appuyez sur Ctrl-C pour guitter.\n"™)

charge (board, PinZlimC, PinUC)

print ("\n&kppuyez sur le bouton poussoir pour commencer les mesures.\n")

# Boucle principale du programme

ValButton = Digital Read(board, PinButton)

time.sleep (0.01)

if wvalButton == 1 znd 0ldvalButton ==
State=1-3tate

0ldvValButton = ValButton




State==1:
0ldState ==
print ("\n 1ar
print ("Temps (5)
t0 = time.time ()
Digital Write(board, PinAlimC, 0)
Oldstate=1

1 condensateur en cours.\n")

- TT—~ fxry =M
; Uc (V) :™)

ValPinUC = Enalog Read(board, PinUC)
UC = (ValPinUC/1023)%*5.0

dt = time.time () -t0

print (round(dt,2),"; ", round (UC,2))

time.sleep(0.1)

Cldstate == 1:

print ("\nFin des mesurss.\n")

charge (board, PinRlimC, PinUC)

print ("\n&ppuyez sur le bouton poussoir pour commencer les mesures.\n")
0ldState = 0

KeyboardInterrupt:
print ("\nFin du programme.‘\n")
decharge (board, PinZlimC, PinUC)
Brduino Exit (board)
sys.exit (0)

Déroulement du programme :

- Importation des librairies et définition de fonctions :

. Le module "ConnectToArduino.py”, contenant les fonctions de connexion a I’Arduino via le protocole
"Firmata Express”,

. Le module "PymataExpressDef.Py” regroupant toutes les fonctions utiles a I'utilisation de ”Pymata-
express” (fonction de déclaration des entrées et sorties, de lectures, d’écritures...),

. La bibliotheque "time” pour la gestion des temps de pause,
. La fonction ”charge” pour charger le condensateur avant I'étude de la décharge,

. La fonction ”décharge” pour décharger le condensateur a la fin du programme.

- Déclaration des constantes et variables :

. PinUc = 0 (cst correspondant au n° de la broche A0 sur laquelle le condensateur est connecté)
. PinAlimC = 2 (cst correspondant au n° de la broche alimentant le dipdle RC)
. ValPinUC = 0 (variable pour stocker la valeur de la broche du condensateur)
. Uc = 0.0 (variable pour stocker le résultat du calcul de la tension aux bornes du condensateur)

. t0 =0 (variable pour stocker le temps de début de décharge du condensateur)



.dt = 0 (variable correspondant a la différence de temps en s entre les mesures de tension du
condensateur et le temps de début de décharge)

. PinButton = 12 (cst correspondant au n° de la broche sur laquelle le bouton poussoir est connecté)
. ValButton = 0 (variable pour stocker la valeur de I'état logique de la broche du bouton poussoir)

. OldValButton = 0 (variable pour stocker la valeur précédente de I'état logique de la broche du
bouton poussoir)

. State=0 (variable correspondant a I’action a effectuer)
. OldState = 0 (variable pour stocker la valeur précédente de la variable State)

. PortComArduino (port COM sur lequel I’Arduino est connecté)

- Connexion a I'Arduino :

. Détection du port COM, tentative d’ouverture du port COM sélectionné et connexion a I’Arduino :

PortComArduino = SelectPortCOM()

board = OpenPortCom(PortComArduino)

.Si la connexion a I’Arduino est réussie :
- Déclaration de la broche du condensateur en entrée analogique :

Set_Analoginput_Pin(board, PinUC)

- Déclaration de la broche du bouton poussoir en entrée numérique :

Set_Digitallnput_Pin(board, PinButton)

- Déclaration de la broche alimentant le dip6le RC en sortie numérique :

Set_DigitalOutput_Pin(board, PinAlimC)

- Charge du condensateur :
--> Appel de la fonction “charge” : charge(board, PinAlimC, PinUC)
. Mise a niveau haut de la broche d’alimentation du dip6le RC:
Digital_Write(board, pinalim, 1)
. Attente de la charge compléte du condensateur:
while Analog_Read(board, pinU) < 1023:
time.sleep(0.2)

- Boucle principale du programme (boucle "while True”) :




Boucle principale du programme
while True

Ctrl-C pour

Oui

quitter

Non

ValButton = Digital_Read(board, PinButton)

Lecture de la valeur de la broche du bouton poussoir:

Attente (10 ms) pour éviter les perturbations dies au
phénoméne de rebond du bouton poussoir:

time.sleep(0.01)

bouton poussoir appuyé (broche a +5V):
ValButton = 1

et avant relaché (broche a OV):

OldValButton =0

7

Fin du programme
Arduino_Exit(board)
sys.exit(0)

- Mise a jour de la variable correspondant a I'action
a effectuer: State = 1 - State

Oui—— la variable ne peut prendre que 2 valeurs (0 ou 1):

- State = 1 (Mesure de la tension du condensateur)

- State = 0 (Arrét des mesures)

Stockage de I'état logique de la broche du
bouton poussoir lu:

OldValButton = ValButton

State=17?

MNon.

Mesure de UC en cours

Information du début des mesures si celles-ci n'étaient pas en cours
(si OldState = 0), puis dans ce cas :

. Stockage du temps de début de décharge: t0 = time.time()

. Mise & niveau bas de la broche d'alimentation du condensateur pour la décharge

Digital_Write(board, PinAlimC, 0)
. Mise a jour de la variable OldState (OldState = State = 1)

Pas de mesures ou arrét des mesures

Information de la fin des mesures si
celles-ci étaient en cours (si OldState = 1)
puis dans ce cas:

. Charge du condensateur:
charge(board, PinAlimC, PinUC)

. Lecture de la valeur de la broche du condensateur:
ValPinUC = Analog_Read(board, PinUC)

. Calcul de la tension en V de la broche du condensateur:
UC = (ValPinUC/1023)*5.0

. Calcul de la différence de temps en s entre les mesures de UC
et le début de décharge du condensateur:
dt = time.time()-t0

. Affichage des couples de données (dt,Uc)

Attente (100 ms) avant une nouvelle mesure

time.sleep(0.1)

. Mise & jour de la variable OldState
(OldState = State = 0)




. Résultats dans la fenétre Python Shell

Connexion & 1'Arduino établie - Appuyez sur Ctrl-C pour quitter.

Charge du condensateur.
Condensateur chargé.

Appuyez sur le bouton poussolr pour commencer les mesures.

Décharge du condensateur en cours.

Temps (S); Uc (V)
0.0 ; 5.0
0.15 ; 4.41
0.28 ; 3.81
0.42 ; 3.42
0.55 ; 2.85
0.6% ; 2.6l
0.85 ; 2.25
1.0 ; 1.95
1.14 ; 1.72
1.28 ; 1.49%9
1.42 ; 1.31
1.55 ;7 1.16
1.69 ; 1.02
1.84 ; 0.89
1.98 ; 0.77

Fin des mesures.

Charge du condensateur.
Condensateur chargé.

Appuyez sur le bouton poussolr pour commencer les mesures.

Fin du programme.

Décharge du condensateur.
Condensateur déchargé.
>>>




. Programme en langage Arduino (”Projet7\Activity2\INO\Activity2.ino”)

Activity2

Jf Déclaration des constantes et variables

const int PinUC = 0;
const int PinButton = 127
const int PinklimC = 2;

int ValPinUC = 0;
float UOC = 0.07
unsigned long t0;
float dt;

int ValButton = 07
int 0ldvValButton = 07
int State = 0;

int 0ldState = 0;

/f Déclaration de fonctions

vold charge(){
digitalWrite (PinklimC, HIGH):
Serial.println{"Charge du condensateur™):
while (analogRead(PinUC) < 1023) {
delay (200} ;
}

Serial.println{"Condensateur charge™):

Ff Initiaslisation des entrées =t sorties

wvold setup() {
Serial.begin{(9600)
pinMods (PinButton, INEUI):
pinMode (Pinklims, COUTPUT);
charge ()
Serial.println{"Appuyez sur le bouton pousscir pour commencer les mesures. ™)

S/ Fonction principale en boucle

vold loop()
ValButton = digitalBead({PinButton) r
delay (10} r

e

if {({ValButton == HIGH) &=z (0ldValButton == LOW))
{

State=1-State;

}
0ldValButton = ValButton:




if (State==1)

{
if (0ldState == 0)
{
Serial.println("Decharge du condensateur en cours.™):
Serial.println(™"):
Serial.println ("Temps (S5):Uc {(V):")r
tl = micros():
digitalWrite{PinAlimC, 0);
0ldState=1;
1
ValPinlUC = zneslogBesd (PinlC) ;
UC = (ValPinUC/1023.0)*5.0;
dt = (micros() - tl)* le-6&;
Serial.print{dt,2);
Serial.print{™:"):
Serial.println{UC,2):;
delay {100}
1
else
{
if (0ldState == 1)
Serial.println{"Fin des mesures.™);
charge ()
0ldState = 0;]
}

Déroulement du programme :

- Déclaration des constantes et variables :

. const int PinUc = 0 (broche du condensateur : AO)
. const int PinButton = 12 (broche du bouton poussoir)
. const int PinAlimC = 2 (broche d’alimentation du dip6le RC)

. int ValPinUc = 0 (variable nombre entier valeur broche du condensateur)
. float Uc = 0.0 (variable nombre décimal calcul tension Uc)
. unsigned long t0 (variable nombre entier long temps début charge)

. float dt (variable nombre décimal différence de temps entre les mesures de UC et le temps de début

de décharge)

. int ValButton = 0 (variable nombre entier valeur broche bouton poussoir)

. int OldValButton = 0 (variable nombre entier ancienne valeur broche bouton poussoir)
. int State = 0 (variable nombre entier pour action a effectuer)

.int OldState =0 (variable nombre entier pour action effectuée précédemment)



- Déclaration de fonctions :

-> Fonction permettant de charger le condensateur :

- Mise a niveau haut de la broche d’alimentation du dip6le RC :
digitalWrite(PinAlimC, HIGH)

- Attente de la fin de la charge du condensateur :
while (analogRead(PinUC) < 1023) ;
delay(200) ;

- Initialisation des entrées et sorties :

. Initialisation de la liaison série a un débit de 9600 bauds,

. Initialisation de la broche du bouton poussoir en entrée numérique,

. Initialisation de la broche d’alimentation du dip6le RC en sortie numérique,
. Charge du condensateur.

- Fonction principale en boucle :




void loop()

Fonction principale en boucle

Lecture de la valeur de la broche du bouton poussoir:

h 4

ValButton = digitalRead(PinButton)

Attente (10 ms) pour éviter les perturbations dlies au
phénomeéne de rebond du bouton poussoir:

delay(10)

bouton poussoir appuyé (broche a +5V):
ValButton = HIGH

et avant relaché (broche a 0V):

OldValButton = LOW

?

Oui

- Mise a jour de la variable correspondant a I'action
a effectuer: State=1-State

la variable ne peut prendre que 2 valeurs (0 ou 1):

- State =1 (Mesure de la tension du condensateur)

- State = 0 (Arrét des mesures)

Stockage de I'état logique de la broche du
bouton poussoir lu:

OldValButton = ValButton

Non

Mesure de UC en cours

Information du début des mesures si celles-ci n'étaient pas en cours
(si OldState = 0), puis dans ce cas :

. Stockage du temps de début de décharge: t0 = micros()

. Mise a niveau bas de la broche d'alimentation du condensateur pour la décharge:
digitalWrite(PinAlimC, 0)

. Mise & jour de la variable QldState (OldState = State = 1)

. Lecture de la valeur de la broche du condensateur:
ValPinUC = analogRead(PinUC)

. Calcul de la tension en V de la broche du condensateur:
UC = (ValPinUC/1023.0)*5.0

. Calcul de la différence de temps en s entre les mesures de UC
et le debut de décharge du condensateur:
dt = (micros() - t0)* 1e-6

. Affichage des couples de données (dt,Uc)

Attente (100 ms) avant une nouvelle mesure

delay(100)

Pas de mesures ou arrét des mesures

Information de la fin des mesures si
celles-ci etaient en cours (si OldState = 1)
puis dans ce cas:

. Charge du condensateur: charge()

. Mise a jour de la variable OldState
(OldState = State = 0)




. Résultats dans le moniteur série :

&8 COMS (Arduino/Genuino Una)

Charge du condensateur

Condensateur charge

Appuyez sur le bouton poussolir pour commencer les mesures.
Decharge du condensateur en cours.

Temps (S):Uc (V):
0.00;5.00
0.11:4.47
0.22r:4.02
0.33r3.61
0.44;3.25

L99:0.01

L10:0.01

»21;0.01

L3270.00

LAS0.01

.54;0.00

.83;0.00

LTEer0.00

Fin des mesures.
Charge du condensateur
Condensateur charge

e I B B B B B - |

Défilement automatique Pas de fin de lic

. Exploitation des mesures :

De méme que précédemment, on utilise Regressi pour effectuer la modélisation de la
représentation graphique de Uc=f(t) :
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Expression du modéle Résultats de la modélisation

Uc(Temps)=5"exp(-Temps/tau) Ecart expérience-modéle
0,89 % sur Uc(Temps)
Ecart quad. Uc=12,1 mV

tau=1,045 0,003

Par la modélisation, la détermination de t donne également une valeur trés proche de la
valeur théorique.

On peut également déterminer 1 a I'aide de la tangente a |'origine ou par la mesure du
temps pour lequel le condensateur est déchargé a 37 % (0,37 x5=1,85V):

Uc (V)

1

185V

TN R SO S S S

11,048

S O R S S S




- Activité 3 : Détermination de la capacité d’'un condensateur par mesure
d’une constante de temps

. Objectif

Dans cette activité, nous allons modifier le programme de I’activité 1 (étude de la charge d’un
condensateur) de facon cette fois-ci a mesurer directement la constante de temps du circuit
RC sans passer par le tracé de la caractéristique Uc=f(t).

On pourra alors déterminer la capacité d’un condensateur inconnu puisque :
T=RC donc : c=t/R

. Descriptif de I'activité

Lors de la charge d’un condensateur, nous avons vu, qu’au bout d’'un temps égal a la
constante de temps 1, le condensateur était chargé a 63 % de la tension appliquée au dipdle
RC (ici,at=71:Uc=0,63x5=3,15V).

Avec le méme circuit que les activités précédentes, pour déterminer la constante de temps,
il suffit donc, par lecture de I'entrée analogique AO, de mesurer le temps que met cette
entrée pour atteindre la valeur correspondant a la tension aux bornes du condensateur au
temps 71, soit : 0,63 x 1023 = 644 (CAN 5V = 1023).

Ainsi, apres avoir déchargé le condensateur, la mesure de la tension aux bornes du
condensateur U, lors de la charge, a I'aide de I'entrée analogique AO est lancée, at=0s, par
un appui sur le bouton poussoir.

Quand la valeur de I’entrée analogique AO souhaitée est atteinte, la constante de temps est
alors calculée et affichée dans le moniteur série, puis le condensateur est déchargé.

Une nouvelle mesure est possible en appuyant de nouveau sur le bouton poussoir.

. Le programme

Voici le code de I'activité en Python et en langage Arduino :

. Programme en Python (”Projet7\Activity3\PY\Activity3.py”)




# Importations des librairies et définition de fonctions

from ConnectTolrduino imr
import time

def decharge (board, pinalim, pinU):
Digital Write(board, pinalim, 0);
print ("Décharge du condensateur.")
while Analog Read(board, pinU) > 0:
time.sleep(0.2)
print ("Condensateur déchargé.")

# Déclaration des constantes et variables

PinuUC = 0
PinButton = 12
PinZlimC = 2

ValPinucC = 0
t0 =0
dt =0

ValButton = 0
0ldvalButton = 0
State = 0

# Connexion a 1'Arduino

print ("\nConnexion a 1'Arduino en cours...")

PortComirduino = SelectPortCoM()
board = OpenPortCom(PortComArduing)

Set AnalogInput Pin(board, PinUC)
Set DigitalInput Pin(board, PinButton)
Set DigitalOutput Pin(board, Pin&AlimC)

print("Connexion & 1'Arduino é&tablie - Appuyez sur Ctrl-C pour quitter.i\n"™)
decharge (board, PinZlimC, PinUC)

print ("\nkppuyez sur le bouton poussoir pour commencer les mesures.\n")

# Boucle principale du programme

ValButton = Digital Read(board, PinButton)

time.sleep(0.01)

if valButton == and OldvalButton == 0:
State=1-5tate

0ldvalButton = ValButton:s

if State==1:
print ("\nCharge du condensateur en cours.\n")
Digital Write(board, PinAlimC, 1)

t0 = time.time ()
12 ValPinUC<c44d:

ValPinUC = Analog Read(board, PinUC)




dt = time.time()-t0
print ("Tau = ",round(dt,2))

print ("\n\nFin des mesures.\n")

decharge (board, PinAlimC, PinUC)
State = 0
ValPinuc = 0

KeyboardInterrupt:
print("\nFin du programme.\n")
decharge (board, PinAlimC, PinUC)
Arduino Exit (board)
sys.exit (0)

Déroulement du programme :

- Importation des librairies et définition de fonctions :

. Le module "ConnectToArduino.py”, contenant les fonctions de connexion a I’Arduino via le protocole
"Firmata Express”,

. Le module "PymataExpressDef.Py” regroupant toutes les fonctions utiles a 'utilisation de ”Pymata-
express” (fonction de déclaration des entrées et sorties, de lectures, d’écritures...),

. La bibliotheque ”time” pour la gestion des temps de pause,

. La fonction ”décharge” pour décharger le condensateur avant la charge et a la fin du programme.

- Déclaration des constantes et variables :

. PinUc = 0 (cst correspondant au n° de la broche A0 sur laquelle le condensateur est connecté)
. PinAlimC = 2 (cst correspondant au n° de la broche alimentant le dipdle RC)
. ValPinUC = 0 (variable pour stocker la valeur de la broche du condensateur)
. t0 =0 (variable pour stocker le temps de début de charge du condensateur)

.dt = 0 (variable correspondant a la différence de temps en s entre les mesures de tension du
condensateur et le temps de début de charge)

. PinButton = 12 (cst correspondant au n° de la broche sur laquelle le bouton poussoir est connecté)
. ValButton = 0 (variable pour stocker la valeur de I'état logique de la broche du bouton poussoir)

. OldValButton = 0 (variable pour stocker la valeur précédente de I'état logique de la broche du
bouton poussoir)

. State=0 (variable correspondant a I’action a effectuer)

. PortComArduino (port COM sur lequel I’Arduino est connecté)



- Connexion a I'Arduino :

. Détection du port COM, tentative d’ouverture du port COM sélectionné et connexion a I’Arduino :

PortComArduino = SelectPortCOM()

board = OpenPortCom(PortComArduino)

.Si la connexion a I’Arduino est réussie :
- Déclaration de la broche du condensateur en entrée analogique :

Set_Analoginput_Pin(board, PinUC)

- Déclaration de la broche du bouton poussoir en entrée numérique :

Set_Digitallnput_Pin(board, PinButton)

- Déclaration de la broche alimentant le dip6le RC en sortie numérique :

Set_DigitalOutput_Pin(board, PinAlimC)

- Décharge du condensateur :
--> Appel de la fonction "decharge” : decharge(board, PinAlimC, PinUC)
. Mise a niveau bas de la broche d’alimentation du dipole RC:
Digital_Write(board, pinalim, 0)
. Attente de la décharge compléete du condensateur:
while Analog_Read(board, pinU) > 0:
time.sleep(0.2)

- Boucle principale du programme (boucle "while True”) :




Boucle principale du programme

while True

Ctrl-C pour

Oui

quitter

Non

Lecture de la valeur de la broche du bouton poussoir:

ValButton = Digital Read(board, PinButton)

Attente (10 ms) pour éviter les perturbations dies au
phénoméne de rebond du bouton poussoir:

time.sleep(0.01)

bouton poussoir appuyé (broche a +5V):
ValButton = 1

et avant relaché (broche a OV):

OldValButton =0

7

Fin du programme
Arduino_Exit(board)
sys.exit(0)

- Mise a jour de la variable correspondant a l'action
a effectuer: State = 1 - State

Oui—— la variable ne peut prendre que 2 valeurs (0 ou 1):

- State =1 (Mesure de la tension du condensateur)

- State = 0 (Arrét des mesures)

Stockage de I'état logique de la broche du
bouton poussoir lu:

OldValButton = ValButton

State=17

MNon.

Qui

Mesure de fau en cours

. Stockage du temps de début de charge:
t0 = time.time()

. Mise a niveau haut de la broche d'alimentation du condensateur
pour la charge:

Digital_Write(board, PinAlimC, 1)

. Lecture de la valeur de la broche du condensateur:
ValPinUC = Analog_Read(board, PinUC)
tant que la valeur correspondant & t = tau n'est pas atteinte.

. Calcul de Tau et affichage du résultat:
dt = time.time()-t0
print("Tau = ",round(dt,2))

-Décharge du condensateur

-Réinitialisation des variables State et ValPinUc:
State =0
ValPinUC =0




. Résultats dans la fenétre Python Shell

Connexion a l'Arduino établie - Appuyez sur Ctrl-C pour quitter.

Décharge du condensateur.
Condensateur déchargé.

Lppuyez sur le bouton poussoir pour commencer les mesures.

Charge du condensateur en cours.

Tau = 1.05

Fin des mesures.

Décharge du condensateur.
Condensateur déchargé.

Appuyez sur le bouton poussoir pour commencer les mesures.

Fin du programme.

Décharge du condensateur.
Condensateur déchargé.
-




. Programme en langage Arduino (”Projet7\Activity3\INO\Activity3.ino”)

Activity3

ff Déclaration des constantes et variables

conat int PinUC = 07
const int PinButton = 12;
const int PinRlimC = 2:

int ValPinUC = 0;
unsigned long t0;
float dt;

int ValButton = 0
int 0ldvalButton = 07
int State = 0;

ff Déclaration de fonctions

vold decharge () |
digitalWrite {(PinklimC, LOW):
Serial.println{"Decharge du condensateur.™):
while {analogBead({PinUC) > 0) |
delay (200} 7
I

Serial.println{"Condensateur decharge.™):

Sf Initialisation des sntrées =t sorties

void setup() {
Serial .begin(9600)
pinMode (PinButton, INFUT):
pinMods (PinRlimC, COUTPUT);
decharge () ;
Serial.println("Appuyez sur le bouton pousscir pour commencer les mesures.™):

/4 Fonction principale en boucle

wvold loop()
ValButton = digitalBsad{PinButton);
delay (10} ;

—

if {(ValButton == HIGH):s& (01ldValButton == LOW))
{
State=l-State;

}
0ldvalButton = ValButton;




if (State==1)

{
Serial.println({"Charge du condensateur en cours.™):
Serial.println{™"):
digitalWrite (PinAlimC, 1):
td = micros{):
while (ValPinUC<gdd) |
ValPinlUC = analogRead (Pinll) ;
1
dt = micros() - tl)* le-&;
Serial.print("Tau = "}
Serial.println{dt,2);
Serial.println{™"):
Serial.println({"Fin des mesures.™);
decharge ()
State = 07
ValPinlZ = 0;
Serial.println{"Appuyez sur le bouton pousscir pour commencer les mesures.™):
1

Déroulement du programme :

- Déclaration des constantes et variables :

. const int PinUc = 0 (broche du condensateur)
. const int PinButton = 12 (broche du bouton poussoir)
. const int PinAlimC = 2 (broche d’alimentation du dipdle RC)

. int ValPinUc = 0 (variable nombre entier valeur broche du condensateur)

. unsigned long t0 (variable nombre entier long temps début charge)

. float dt (variable nombre décimal correspondant a la différence de temps entre la mesure de la tension du
condensateur a t=Tau et le début de la charge)

. int ValButton = 0 (variable nombre entier valeur broche bouton poussoir)
. int OldValButton = 0 (variable nombre entier ancienne valeur broche bouton poussoir)
. int State = 0 (variable nombre entier pour action a effectuer)

- Déclaration de fonctions :

- Fonction permettant de décharger le condensateur :

- Mise a niveau bas de la broche d’alimentation du dip6le RC :
digitalWrite(PinAlimC, LOW)

- Attente de la fin de la décharge du condensateur :
while (analogRead(PinUC) > 0) ;
delay(200)

- Initialisation des entrées et sorties :

. Initialisation de la liaison série a un débit de 9600 bauds,
. Initialisation de la broche du bouton poussoir en entrée,



. Initialisation de la broche d’alimentation du dipdle RC en sortie,
. Décharge du condensateur.

- Fonction principale en boucle :

void loop()
Fonction principale en boucle

Lecture de la valeur de la broche du bouton poussoir:

" ValButton = digitalRead(PinButton)

Attente (10 ms) pour éviter les perturbations ddes au
phénoméne de rebond du bouton poussoir:

delay(10)

- Mise a jour de la variable correspondant a I'action

bouton poussoir appuyé (broche & +5V): a effectuer: State=1-State

ValButton = HIGH
et avant relaché (broche a 0V):
OldValButton = LOW

l)

la variable ne peut prendre que 2 valeurs (0 ou 1):

- State =1 (Mesure de tau)

- State = 0 (Arrét des mesures)

Stockage de I'état logique de la broche du
bouton poussoir lu:

OldValButton = ValButton

Non

Mesure de Tau en cours

. Stockage du temps de début de charge:
t0 = micros()

. Mise a niveau haut de la broche d'alimentation du condensateur pour la charge:
digitalWrite(PinAlimC, 1)

. Lecture de la valeur de la broche du condensateur:
ValPinUC = analogRead(PinUC)
tant que la valeur correspondant a t = tau n'est pas atteinte.

. Calcul de Tau et affichage du résultat:
dt = (micros() - t0)* 1e-6
Serial.printin(dt,2);

-Décharge du condensateur

-Réinitialisation des variables State et ValPinUc:
State =0
ValPinUC =0




. Résultats dans le moniteur série :

&8 COMS3 (Arduino/Genuino Una) — O >

Envoyer

Decharge du condensateur.

Condensateur decharge.

Appuyez sur le bouton pousscir pour commencer les mesures.
Charge du condensateur en cours.

Tau = 1.03

Fin des mesures.

Decharge du condensateur.

Condensateur decharge.

Appuyez sur le bouton pousscir pour commencer les mesures.
Charge du condensateur &n cours.

Tau = 1.03

Fin des mesures.

Decharge du condensateur.

Condensateur decharge.

Appuyez sur le bouton poussclir pour CONMENCEr les mesures.

. Exploitation des mesures

Les valeurs de T mesurées par le code en Python et en langage Arduino sont conformes a
celles obtenues lors de la premiere activité.

On peut alors déterminer la capacité du condensateur (valeur théorique de 100 pF) :

C=T/R= 1,03 /10.10% = 1,03.10“ F = 103 puF (105 pF avec le code en Python)



