[bookmark: _Hlk30778410]Activité n°④ : Utilisation d’un capteur de distance

L’idée est ici d’utiliser un capteur ultrasonore pour mesurer une distance.

Le but du montage et objectif :
· Travail sur la notion de sortie numérique et analogique.
· Utiliser le moniteur et traceur série.

Matériel :
· Arduino Uno
· Plaque d'essai (breadbord)
· Module Ultrason HC-SR04
· Fils 

Montage et branchements :
	[image: Fesjoy-HC-SR04-Detecteur-de-telemetrie-Mod-Capteur-de-distance-Ultrasonique-Detecteur-de-telemetrie-Detecteur-Finder-Distance-Module]
	[image: Grand Hango]



Document 1 : Caractéristiques du capteur Ultrason HC-SR04 : (extrait de données trouvées sur internet)
Les caractéristiques techniques du module sont les suivantes :
· Prix : environ 3,90€, par exemple chez GO Tronic (https://www.gotronic.fr/art-module-de-detection-us-hc-sr04-20912.htm) 
– Alimentation : 5v.
– Consommation en utilisation : 15 mA.
– Gamme de distance : 2 cm à 5 m (environ)
– Résolution : 0.3 cm.
– Angle de mesure : < 15°.

Le fonctionnement du module est le suivant :
Il faut envoyer une impulsion niveau haut (à + 5v) pendant au moins 10 µs sur la broche ‘Trig Input’ ; cela déclenche la mesure. En retour, la sortie ‘Output’ ou ‘Echo’ va fournir une impulsion + 5v dont la durée est proportionnelle à la distance si le module détecte un objet. Afin de pouvoir calculer la distance en cm, on utilisera la formule suivante :
distance = (durée de l’impulsion (en µs) / 58


Voici une représentation graphique de la séquence de fonctionnement du module :
[image: image]
 
	Document 2 : Code Arduino pour mesurer les distances

	[image: ]







Document 3 : Fonctions utiles
Attention à la ponctuation et à la casse.  
	Fonction
	Rôle

	
pinMode(, ) ;
	Permet de configurer le port de connexion de la carte en entrée ou en sortie. 
 : Ecrire le numéro du port de la carte à configurer (1, 2, 3, 4).
 : Ecrire OUTPUT pour que le port soit une sortie.  
      Ecrire INPUT pour que le port soit une entrée.  
 

	
digitalWrite(, ) ;
	Permet de fixer l’état du port de connexion. 
 : Ecrire le numéro du port concerné.  
 : Ecrire HIGH pour un état haut (1 logique soit 5V électrique).
     Ecrire LOW pour un état bas (0 logique ou 0V électrique).

	delay() ;
	Permet de programmer une temporisation. 
 : Ecrire la durée en millisecondes. 
delay(1000) correspondra à 1000 ms d’attente. 

	pulseIn(, ) ;
	Permet de lire la durée d'une impulsion (soit niveau HAUT, soit niveau BAS) appliquée sur une broche (configurée en ENTREE). 
La valeur renvoyée est la durée de l'impulsion (en µs)
 : Ecrire le numéro du port concerné.  
 : Le type d'impulsion à "lire" : soit HIGH (niveau HAUT) ou LOW (niveau BAS). (type int)




1. Réaliser le montage à l’aide du « breadboard ». 
2. Expliquer pourquoi dans plusieurs ressources trouvées sur internet on trouve la formule cm = pulseIn(EchoPin, HIGH)/ 58.
3. Compléter la ligne 17 pour calculer la distance entre le capteur et l’obstacle.
4. Réaliser le programme et le téléverser sur Arduino® et le tester.
5. Ajouter dans le montage une DEL lorsque la distance mesurée est inférieure à un certain seuil.


Corrigé
[image: Grand Hango(1)]
[image: ]

Compléments sur pulseIn

Description
Par exemple, si le paramètre valeur est HAUT, l'instruction pulseIn() attend que la broche passe à HAUT, commence alors le chronométrage, attend que la broche repasse au niveau BAS et stoppe alors le chronométrage. L'instruction renvoie la durée de l'impulsion en microsecondes (1 millions de microsecondes par secondes). L'instruction s'arrête et renvoie 0 si aucune impulsion n'est survenue dans un temps spécifié. 
Le chronométrage de cette instruction a été déterminé de façon empirique et peut probablement donner des erreurs sur les impulsions de longue durée. Travailler avec des impulsions d'une durée de 10 microsecondes à 3 minutes. 

Syntaxe
pulseIn(broche, valeur)
pulseIn(broche, valeur, delai_sortie)

Paramètres
· broche : le numéro de la broche sur laquelle vous voulez lire la durée de l'impulsion. (type int) 
· valeur : le type d'impulsion à "lire" : soit HIGH (niveau HAUT) ou LOW (niveau BAS). (type int) 
· delai_sortie (optionnel) : le nombre de microsecondes à attendre pour le début de l'impulsion. La valeur par défaut est 1 seconde. (type unsigned long)



Compléments sur la distance de l'objet 
La distance parcourue par un son se calcule en multipliant la vitesse du son, environ 340 m/s (ou 34000 cm/1000000 μs) par le temps de propagation, soit : d = v · t (distance = vitesse · temps) 
Le HC-SR04 donne une durée d'impulsion en dizaines de μs. Il faut donc multiplier la valeur obtenue par 10 μs pour obtenir le temps t. On sait aussi que le son fait un aller-retour. La distance vaut donc la moitié. 

d = 34000 cm/1000000 μs × 10us × valeur / 2 en simplifiant d =170000 /1000000 cm × valeur 
Finalement, d = 17/100 cm × valeur 

La formule d = durée/58 cm figure aussi dans le manuel d'utilisation du HC-SR04 car la fraction 17/1000 est égale à 1/58.8235. Elle donne cependant des résultats moins précis. 
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