Epreuve pratique du baccalauréat technologique STI2D Spécialité : 212D

Enseignement spécifique : SIN

Dossier ressources: Testeur de batterie AR.Drone Parrot

1. Découverte du produit et de la problématique technique

L’utilisateur de drone dispose en général de plusieurs batteries lui
permettant une utilisation prolongée en remplagant une batterie
déchargée par une chargée, évitant ainsi d’attendre le temps de la
charge. Méme si l'interface de pilotage indique le niveau de charge de
la batterie, il faut un certain temps pour obtenir I'information
(installation de la batterie, démarrage du drone et de I'application puis
attente de connexion).

Le produit proposé est un testeur de batterie pour AR. Drone Parrot. ,
Ce testeur permet de connaitre instantanément le taux de charge A@
d’'une batterie exprimé en % et de savoir si cette batterie est ’

suffisamment chargée pour offrir 'autonomie permettant au drone d’effectuer un vol nommé « vol
type » défini ci-dessous :

Décollage 5 minutes de vol Atterrissage

"
}

{ -

Figure 1 : définition d’un « vol type »

Ces informations sont affichées sur un écran LCD RGB.

Les batteries utilisées sont de type Li-Po (Lithium Polymeére) de tension nominale Unominale
d’environ 12 V.

Pour déterminer le taux de charge d’une batterie, il suffit de mesurer la tension présente a ses
bornes. Celle-ci varie légérement en fonction du taux de charge selon la courbe de décharge
donnée en figure 2.
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Figure 2 : courbe de décharge

En plus d’afficher le taux de charge de la batterie, un code couleur du rétroéclairage de I'écran
LCD permet de savoir instantanément si la batterie est vide, insuffisamment ou suffisamment

chargée pour un « vol type ». En cas d’absence de batterie, I'écran affiche un message sur fond
bleu.

a. Fonctions du testeur

req - testeur de batterie )
<<requirement>> <<requirement>>
Tester rapidement le taux de charge de la Calculer le taux de charge de
batterie la batterie
<<block>>
K=o Y=o <<satisfy>> ~ Arduino UNO
g 1= A 2 =", . e
Text = "Le testeur permet de lire Text = "Al'aide de la tension < Shield+Grove
instantanément le taux de charge de la mesurée Ubatt et de la courbe
batterie en % et de savoir si elle est capable de décharge, le testeur calcule
d'assurer ou non l'alimentation d'un drone le taux de charge de la batterie
pour un "vol type"." en %."
<<requirement>>
Détecter la présence de
- la batterie
<<requirement>>
Se raccorder >
facilement a la <<requirement>> | ssrequirement>> Id="1.3.1"
batterie a tester Adapter la tension de la Sichey : e:;“ dofchargelde Text = "Afficher un
T a batterie message sur fond bleu
Id="1.4" Io'rsqu‘aucung batterie
Text = "Permettre un d="1.1" ld="1 ;?’" i nest co"nnectee au
branchement rapide et Text = "La tension délivrée S U D LD INEL festeur.
fiable de la batterie a par la batterie est trop 4 bermet de communiquer les
tester." H 1| informations a l'utilisateur.
TFei D e (s <<satisfy>>." <<requirement>>
f\ CiCEES de_s SaNat I_a y Visualiser I'aptitude de la
(Eane {\rd_um‘zl). Alpat batterie a effectuer un "vol
\ étre réduite. -
".f<satisfy>> A type
<<block>> o155
<<block>> EcanlCDIRGE Text = "Pour pouvoir
Connecteur avec alimenter un drone pour un
détrompeur 1 "vol type", la batterie doit étre
<<refine>> "*| chargée au minimum a
/<<satisfy>> taux_min = 80 %."
! <<requirement>> <<requirement>>
<<block>> Afficher le taux de charge Utiliser un code couleur
Pont diviseur de en % de la batterie
tension sur Id="2"
Breadboard Id="1.3.2" Text = "En fonction du taux de charge calculé, le code
Text = "Le taux de charge couleur pour le fond d'écran de I'afficheur suivant est
calculé est affiché sous utilisé :
forme d'une valeur entiere - Batterie opérationnelle pour un "vol type" : fond vert ;
en %." - Batterie faible : fond orange ;
- Batterie vide : fond rouge."

Figure 3 : diagramme d’exigences
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b. Structure du testeur

ibd - Chaine fonctionnelle du testeur de batterie

J

Alimentation
(USB - 5Vce)

TESTEUR DE BATTERIE

Ubatt <<block>> <<block>> Uimage <<block>> <<block>>
Connecteur Pont diviseur de tension AD Arduino UNO Ecran LCD RGB
Tension _ avec sur Breadboard * Informations
battarie 2 —=" détrompeur Fr—+] EEIWEEI Shield Grove oy utiisateur

H 5Vce max

2. Conception

Figure 4 : diagramme de bloc interne

a. Choix du pont diviseur de tension

Parameétres et conditions limites :

—I L
N

R3

Ubatt T

R4

Facteur de
division :

Pour obtenir une tension Uj,44.=5 V en sortie du pont

diviseur pour Uy =12V, il faut un facteur de division
k=0,40 £ 5%

Impédance du
pont diviseur :

Une impédance R,< 10 k) permet de garantir le bon
fonctionnement du CAN de la carte Arduino.

Puissance
dissipée :

Une puissance dissipée P < 0,25 W permet de garantir
l'intégrité des résistances R3 et R4.

Figure 5 : paramétres du pont diviseur

Configurations disponibles et parametres associes :

R3[Q] R4 [Q] R: [Q] k P [W]
Configuration n°1 120 47 33,8 0,28 0,77
Configuration n°2 180 120 72 0,4 0,43
Configuration n°3 10 000 10 000 5000 0,5 0,0065
Configuration n°4 22 000 15000 8919 0,405 0,0035
Configuration n°5 68 000 47 000 27 791 0,409 0,0011
Configuration n°6 100 000 150 000 60 000 0,6 0,0005

Figure 6 : configurations disponibles
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b. Fichier de modélisation du testeur de batterie

La modélisation du testeur de batterie réalisée sous
Proteus est disponible dans le dossier ressources

dans le fichier :

« Testeur de batterie - candidat.pdsprj »

® testeurdeb

Fichier

Editer

DEES QLS @A N

atterie - candidat - Proteuf & Professional -

Affichage Outils  Pipjet  Graphes

o 5 | @

_ﬁ Saizie de schéma

5] Code source X

a enregistrer au nom du candidat

L’onglet « Code source » permet de saisir le programme de pilotage du modéle.

Les zones a compléter sont signalées par une

série d’étoiles « ****** .. »:

Remargue : une zone a compléter peut nécessiter

une ou plusieurs instructions.

8 const float R3

6 const int taux_min = *
7 const float Unominale = 12;

1 #include <Wire.h>» //biblicthéque I2D
2 #include "rgb_lcd.h” //bibliothéque écran LCD RGE
3

4 //Définition des constantes

c. Comportement attendu du testeur
stm - testeur de batterie)
( MODE MARCHE )
[ DEMARRAGE ) z

Afficher message sur fond
bleu :
Testeur de
batterie drone

o>

MESURER

Lire la valeur numérique Nimage
Calculer la tension image Uimage
Calculer la tension de la batterie Ubatt

Taux de charge =0 %

m |
Attendre 2s

A 4

Taux de charge <0 % et <= 10 %

Calculer le taux de charge de la batterie
\Effacer afficheur

Taux de charge >= taux_min

Taux de charge

> 10 % et < taux_min

Attendre 0,5s ATTENDRE

W( BATTERIE VIDE W ( BATTERIE FAIBLE W( BATTERIE CHARGEEW

Afficher message sur

Afficher taux de charge

Afficher taux de charge
sur fond orange :

Afficher taux de charge
sur fond vert :

fond bleu : sur fond rouge :
Batterie non | Batterie vide Batterie Faible Batterie OK
detectée Charge : XX % Charge : XX % Charge : XXX %
AN /
Figure 7 : diagramme d’états
d. Syntaxes de base C++ Arduino
FONCTION SYNTAXE
Mode de Iae dp_)lnMocileI estrt ur'l\ed fpnctlc_)rlw gw hpermet pinMode (n°PIN, INPUT)
broche indiquer a la carte Arduino si la broche sera pinMode (n°PIN, OUTPUT)

une entrée (INPUT) ou une sortie (OUTPUT).
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SYNTAXE LECTURE SYNTAXE ECRITURE

Entrée/ digitalRead (n°PIN) | 4, i talwrite (n°PIN, HIGH) > mise a l'état 1
sgrltie Retourne I'état logique 0 s
digitale ou 1 digitalWrite (n°PIN, LOW) - mise al'état 0

analogRead (n°PIN) Commande PWM : 0 < Value < 255

analogWrite (n°PIN, Value)

Entrée/ Retourne une valeur
sortie numérique entre 0 et| analogWrite (n°PIN, 0) -> tension =0V
analogique | 1023 proportionnelle ala

tension en entrée (entre | analogWrite (n°PIN, 255) - tension =5V

0 et 5V).

TEST SYNTAXE C++ ARDUINO
Si n est égal a zéro if (n == 0){..}

ginsupérieur ou égal a if (n >= 0) {.}

Tests

logi Sinestdifférentde 34 |if (n != 34) {..}
ogiques

Si n est compris

strictement entre 0 et 10 if ((n>0) & (n<10) {.}

Si n est inférieur ou égal
a 10 ou supérieur ou|if ((n <= 10) || (n >= 50)) {..}
égal a 50

e. Codage des couleurs en hexadécimal

Couleur Code décimal Code HEX
ROUGE 255,0,0 #FF0000
ORANGE 255,127,0 #FF7F00
JAUNE 255, 255,0 #FFFFOO
VERT 0, 255,0 #0OFFO0O0
BLEU 0,0, 255 #000OFF
VIOLET 143, 0, 255 #8FOOFF

Figure 8 : codes couleurs
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JHD-2X16-12G

3- SimUIation ¥ Saisie de schéma
Sous Proteus, une résistance se nomme RES. Une fois ajoutée, il suffit de [k |—[|-| ——
. . , I =
double-cliquer pour pouvoir la paramétrer. ———— L=t i ke
i Editer Valeur Element !__r
| Labe\}smel =
_____ Chaine: i B oevees
- | ARDUINO UNO
St | A [BATTERY
= |BUTTON
Justifier N GROVE-A
| 0 Gauc O s GROVE-12C
O Haut O 28 | JHD-2X16-12C
RB - iw LED-YELLOW
1 F—
L | I
Remarque :
. . , . , i ATTENTION, SIMULATION DE GOULEUR NON FONCTIONNELLE
Sous Proteus, la simulation de la couleur d’éclairage de I'écran @_
LCD ne fonctionne pas. 1

3 Sil ion : Tableau de si i
) . e et A
Protocole de simulation a suivre : o= [

100% 0,0

a) Ouvrir le fichier « Tableau de simulation » o w
disponible dans le dossier ressources et =
I’enregistrer au nom du candidat ; &%

0% 0,0

b) Pour chaque taux de charge de la batterie en % :

e relever la valeur « Tension de batterie en % de Unominale » @ I'aide du graphique
« courbe de décharge » (voir Figure 2) ;

e noter cette valeur dans le tableau ;

e Sous Proteus, paramétrer la tension de batterie avec la valeur « Tension calculée
Unominale €n V » calculée par le tableau ;

e lancer la simulation ;

e compléter la colonne « Message affiché sur 'écran LCD » dans le tableau.
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4. Expérimentation

Pour effectuer I'expérimentation, le matériel suivant est a disposition :

s

Carte Arduino Uno R3

VARaN

Un pont diviseur cablé sur platine

chargée a 100%)

Y B

3 batteries (dont une

7~ ")

Ecrén LCD Cable Grove et fils de
Un multimétre RGB Grove cablage

Protocole d’expérimentation a suivre :

e Mesurer les valeurs réelles des résistances R3 et R4 du pont diviseur fourni ;

e Raccorder le pont diviseur fourni et I'écran LCD a la carte Adruino ;

e Mesurer la tension nominale Unominale d’'une batterie chargée a 100 % ;

e Aprés avoir mis sous tension la carte Arduino, mesurer la tension de référence

5V de la carte Arduino (Urer arduino) ;

o Ajuster les valeurs des parametres Unominale, R3, R4, Uret arauino du programme ;

e Téléverser le programme dans le testeur de batterie ;

e Ouvrir le fichier « Tableau de mesures »
disponible dans le dossier ressources et
'enregistrer au nom du candidat ;

¢ Reporter la valeur de la tension M O
Unominale dans le tableau ; T | =

e Pour chaque batterie a tester :

(@)

(@)

#DIVIO! #DIviol

#DIVIO! #DIVIO!

#DIVIO! #DIVIo!

reporter le numéro de la batterie dans le tableau ;

mesurer la tension de la batterie Ubatt et la reporter dans le tableau ;
brancher la batterie sur le testeur ;

lire le taux de charge affiché par le testeur et le reporter dans le
tableau ;

identifier la couleur du fond d’écran du testeur et la reporter dans le

tableau.
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