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Fiche pour les éleves

Le sol est-il
humide ?

Les éleves élaborent et programment un systeme
d’arrosage automatique qui mesure I'humidité du sol et
actionne un dispositif d’arrosage en conséquence, en
utilisant un microcontréleur Pyboard et le langage
Python. Les bases de la programmation en Python sont
introduites a I'aide de I'environnement Thonny.
Adaptation de la ressource TO9 Un potager sur Mars.
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Des plantes sur Mars

Construction d'un systeme d’'arrosage automatique
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BIENVENUE SUR MARS

Introduction

Mars est la quatriéme planéte a partir du Soleil et la deuxiéme plus proche voisine de la Terre,
apres Vénus. La distance minimale entre la Terre et Mars est de 55 millions de kilomeétres,
alors que la distance entre la Terre et la Lune est relativement courte (380 000 kilométres). La
distance maximale entre la Terre et Mars est d'environ 400 millions de km. Une telle variation
de la distance augmente considérablement la complexité de toute mission vers Mars, car il est
beaucoup plus codteux et plus difficile d'envoyer des fournitures.

International Astronomical

Une solution possible est que les astronautes emportent des graines de plantes avec eux.
Cela permettrait aux astronautes de faire pousser les graines a leur arrivée et de créer une
source de nourriture autosuffisante.

Cependant, ce n'est pas une tache facile. Il existe de nombreux facteurs qui créent un
environnement dangereux pour les plantes sur Mars.

Exercices

1. Pour commencer a vy réfléchir plus en détail, énumérez quelques-unes des choses dont les
plantes et autres organismes vivants ont besoin pour survivre.
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2. Discutez avec vos camarades de classe et votre professeur des réponses que vous pensez

avoir aux questions suivantes sur la Terre.
- Quelles sont les causes des saisons sur la Terre ?

- Quelle est la forme de l'orbite de la Terre autour du Soleil ?

- Quels sont les principaux éléments présents dans I'atmosphere terrestre ?

- Qu'est-ce que la zone de la Boucle d'or et la Terre se trouve-t-elle a l'intérieur de

cette zone ?

3. Décidez si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses.

Déclarations

Vrai ou
Faux

Mars connait des saisons, tout comme la Terre.

L'orbite de Mars a une forme similaire a celle de la Terre, ce qui signifie que
la température a la surface est assez constante.

L'atmosphére de Mars est épaisse et retient la chaleur du Soleil.

Mars n'a pas de champ magnétique, ce qui signifie qu'il y a moins de protection
contre les rayons UV nocifs et les vents solaires.

Nous avons trouvé de l'eau liquide a la surface de Mars.

L'atmosphére de Mars a une composition similaire a celle de la Terre.

Les plantes de Mars devraient s'adapter aux cycles diurnes et nocturnes trés
différents sur Mars.

Mars n'existe pas a l'intérieur de la zone "Boucle d'or" (habitable), il est donc
impossible que de I'eau liquide existe a la surface.

Dans les activités suivantes, nous agirons comme des explorateurs spatiaux en mission vers

Mars afin d'établir un avant-poste martien. Pour augmenter les chances de

succes de la

mission, nous construirons un systeme d'arrosage automatique des plantes. Nous allons
expérimenter et concevoir un prototype ici sur Terre, afin de pouvoir I'adapter plus tard a

I'environnement martien !

Des plantes sur Mars
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PREPARATION DES COMPOSANTS,
CONCEPTION ET PREMIERS TESTS

Pour qu'une mission vers Mars soit réussie, les astronautes devront étre aussi autonomes que
possible. Cela inclut le recyclage d'un maximum de leurs ressources et la culture de leur propre
nourriture.

Les plantes sont une ressource précieuse. Les légumes sont une source d'aliments a forte
densité nutritionnelle qui peuvent étre cultivés a partir de petites graines et de bulbes, ce qui
limite la quantité de matériel transporté a bord du vaisseau spatial. La photosynthése, un
processus effectué dans les plantes pour produire du glucose pour la croissance et la
respiration, nécessite du dioxyde de carbone, dont il y a une abondance dans I'atmosphére
martienne. Cependant, les plantes nécessitent une surveillance constante si elles veulent
produire de bonnes récoltes, surtout si leur environnement n'est pas naturellement riche en
ressources dont elles ont besoin.

Le maintien d'un écosysteme sur Mars pourrait donc nécessiter de nombreuses heures et
prendre une grande partie du temps des astronautes. Notre tdche est de commencer a
développer un systéme qui permettrait & un ordinateur de surveiller a distance le bien-étre
d'une plante et de prendre des décisions en conséquence. Cela donnerait aux astronautes
une plus grande liberté pour effectuer d'autres taches.

Exercice

Dans I'espace ci-dessous, dessinez et annotez votre premier plan du systeme d’arrosage.
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Nous avons choisi un ensemble spécifigue de composants pour développer un éventuel
systéme. Combiné a votre connaissance du fonctionnement des différents composants et a la
liste de matériel ci-dessous, votre tache consiste a concevoir un systeme qui peut étre utilisé
pour arroser automatiqguement une plante en fonction du niveau d'humidité du sol.

Matériel
e Pyboard e Sol/plante
e Ordinateur portable + cable micro-USB e Cables Dupont
e Capteur d’humidité du sol ¢ Ciseaux/couteaux d’artisanat
e Servo-moteur (mini 3-5 V) e Boutellle vide
e Breadboard o Péate adhésive/papier collant
e Unseau e Attaches de cable

e Tube (un tube d’irrigation fin est parfait)

Dans la liste ci-dessus figure un servo. Un servo est un petit moteur qui, lorsqu'il est en position
fixe, peut étre utilisé pour faire tourner une hélice.

Pensons d'abord a I'aspect physique du systéme - ne vous inquiétez pas pour les connexions
électriques spécifiques pour le moment !

Concevez et testez votre réservoir d’'eau

Nous avons maintenant une idée de base sur la fagcon dont notre systeme d'arrosage des
plantes pourrait fonctionner. L'étape suivante consiste a affiner votre conception par des tests !
Dans cet exercice, vous serez guidé dans la construction d'un modele spécifique. Si votre
conception est différente, vous devrez adapter les étapes ou trouver vos propres idées !

Commencgons par la conception proprement dite du systéme. Pour cette étape, vous aurez
besoin de :

- Labouteille d'eau

- Péate adhésive

- Ciseaux

- Un tube d'irrigation

- Unseau

Une grande et large bouteille constitue un réservoir parfait pour notre systeme d'arrosage.

Veillez a garder le couvercle et a couper la partie inférieure de la bouteille pour pouvoir
continuer a remplir le réservoir.

Ensuite, nous devons créer un trou dans le bouchon pour notre tuyau d'arrosage. Cette étape
doit étre réalisée par un enseignant ! Le mieux est de tailler lentement et soigneusement un
trou a la taille requise avec une paire de ciseaux. Testez avec la pipe a eau jusqu'a ce que
vous soyez satisfait de I'ajustement. Plus I'ajustement est serré, mieux c'est. La longueur du
tube dont vous avez besoin peut varier en fonction de votre espace de travail. Mais n'oubliez
pas qu'il n'y a pas de pompe dans ce systéme, nous comptons donc sur la gravité pour
permettre et arréter I'écoulement de I'eau. Gardez cela a I'esprit !

Nous espérons que vous avez réussi a créer un bon ajustement pour le tube, mais il est
probable qu'il n'est pas parfaitement étanche. Ce probléme peut étre facilement résolu avec
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du blu-tack - un pistolet a colle peut fournir une meilleure étanchéité, si vous voulez créer une
installation plus permanente, mais ce n'est pas nécessaire pour notre projet.

Commencgons maintenant a réfléchir a la fagon dont notre systéme va fonctionner. Nous
devons établir une position "marche" et "arrét" - quand le tube irriguera, et quand il ne le fera
pas. Une configuration intuitive consistera a faire pointer I'extrémité du tube vers le haut en
position « off » et vers le bas en position « on ». Pour l'instant, il suffit de savoir que notre
servomoteur nous aidera en la matiere.

off on
> A L )

Nous avons maintenant une assez bonne idée de ce a quoi notre systeme ressemblera, mais
pour le moment, il nécessite notre contribution et notre intervention pour gu'il fonctionne. Notre
objectif est d'automatiser ce systeme, afin que les astronautes puissent utiliser leur temps de
maniere plus efficace. L'un des moyens pour y parvenir est d'utiliser un servomoteur. Il faudra
le programmer pour le rendre autonome. Pour cela, nous allons utiliser une carte électronique.
Les activités suivantes vont nous familiariser avec la programmation en micro-Python.
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PRISE EN MAIN DE PYBOARD

Voici Pyboard, une carte électronique capable d’exécuter MicroPython qui va nous permettre
de programmer notre systéme d’arrosage automatique.

Les éléments qui nous seront utiles :

Le port micro-usb est I'alimentation et doit étre
connecté a un ordinateur via un cable micro-USB
pour télécharger le code de l'ordinateur vers la
carte.

Le bouton « user » est un élément programmable,
de méme que les leds.

Ya Y40 Y44 ¥4 DCT CNN TUT Wl

A YYIIYY

(K XEXXX)

XiX2 X3--X4 X5 X6 X7 XR

Le bouton «reset » n’est pas programmable ; il
sert a réinitialiser la carte.

Les broches permettent de brancher des éléments
extérieurs a la carte (elles ne seront pas utilisées
dans cette premiére partie).

®
..
P
®
L]

FTFA TACOND ISH TTX T

Broches
Bouton “reset”

Pour élaborer les programmes et les transférer sur la carte Pyboard, nous allons utiliser le
logiciel Thonny.
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Dé&fi O : Brancher Pyboard a I'ordinateur et le sélectionner
comme interpréteur

Par défaut, Thonny utilise le programme comme interpréteur (c’est-a-dire comme entité qui
exécutera le code). Or nous voulons utiliser Pyboard.

Afin de définir I'interpréteur, suivez les instructions suivantes :

a. Allez dans l'onglet Exécuter (ou Run si le programme est en anglais) et, dans le menu
déroulant, cliquez sur « Sélectionner l'interpréteur ». Une fenétre s’ouvrira sur I'onglet
Interpréteur (si ce n'est pas le cas, sélectionnez 'onglet Interpréteur).

b. Dans le menu déroulant « Quel interpréteur ou appareil Thonny doit-il utiliser pour exécuter
votre code ? », sélectionnez « MicroPython (generic) ».

c. Sice n’est pas encore fait, connectez Pyboard a I'ordinateur a I'aide du cable Micro-USB.

d. Dans le menu déroulant « Port », sélectionnez « Périphérique série USB (COMG6) » (le
numéro apres COM dans les parenthéses sera différent).

T Thonny T Thonny options X |
File Edit View Run Device Tools Help
D& Select interpreter... General Interpreter Editor Theme & Font Run & Debug Terminal Shell Assistant

Run current script F5 Which interpreter or device should Thonny use for running your code?
Debug current script (nicer) Ctrl+F5 MicroPython (generic) I~
Debug current script (faster) Shift+F5 :

- Details

% Debug current script (birdseye) Ctrl+Shift+B

Connect your device to the computer and select coresponding port below

Step ovel Fé (look for your device name, "USB Serial” or "UART").
Step into F7 If you can't find it, you may need to install proper USB driver first.
Step out Port
Resume F8 Périphérique série USB (COME) et
Run to cursor Ctri+F8
Step back Ctrl+B

¥ Run current script in terminal Ctrl+T
Dock user windows
Pygame Zero mode

@ Stop/Restart backend Ctri+F2
Interrupt execution Ctri+C
Send EOF / Soft reboot Curl+D
Disconnect

coc

Défi 1 : Ecrire une phrase dans la console

La fonction « print » permet d’écrire dans la console. Ici nous choisissons d’écrire du texte
mais on peut imprimer des valeurs de variables, de mesures, etc.

print (‘Hello world")

Placer le signe # permet d’'insérer un commentaire dans le code, c’est-a-dire des lignes qui ne
sont pas du code a proprement parler et seront ignorées lors de I'exécution du programme
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mais qui peuvent servir a expliquer une ligne de code a destination des autres utilisateur-rices.
Dans I'exemple ci-dessus, les 3 dernieres lignes de couleur grise sont des commentaires qui
donnent des explication supplémentaires. Elles ne doivent pas étre recopiées lors de I'écriture
du programme.

- Exercice : écrire une phrase au choix a I'aide de la fonction « print ».

Défi 2 : Allumer les leds intégrées a la carte

« Import » permet d'importer des fonctions spécifiques. Ici, nous allons importer « pyb » qui
est 'ensemble des fonctions de Pyboard.

Certaines fonctionnalités sont incluses dans d’autres « registres » : par exemple, « LED » est
'ensemble des fonctions des leds de Pyboard ; il se trouve dans le registre « pyb ».

import pyb
from pybimport LED
LED(1).on()

- Exercice : identifier la couleur de chacune des 4 leds.

Défi 3 : Eteindre toutes les leds de la carte

- Exercice : éteindre toutes les leds en méme temps.

Défi 4 : Insérer des délais

La bibliotheque « time » comprend des fonctions liées au temps telles que lancer un
chronometre, poser des délais, etc. Dans ce défi, nous aurons recours a la fonction « sleep »
qui permet d’introduire des délais dans I'exécution des instructions du programme.
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import pyb

import time

from pyb import LED
print (‘0’)

time.sleep(1)

print (‘1°)
time.sleep(1)
print (‘2)

- Exercice : allumer la led 1 pendant 1 seconde puis I'éteindre et allumer la led 2 pendant 2
secondes, I'éteindre, attendre 1 seconde et allumer la led 3.

Défi 5 : Utiliser une variable

Une variable est une donnée dont la valeur est susceptible de changer durant I'exécution du
code. Attention a ne pas faire d’amalgame avec une variable mathématique. En
programmation, une variable a une valeur précise. On ne le connait pas spécialement a tout
moment (en particulier dans un cas comme le nétre ou nous utilisons des valeurs aléatoires)
mais elle est définie en amont, soit dans le code (comme dans le cas présenté ici), soit via des
instruments de mesures (thermometre, capteur de lumiere, etc.).

Dans I'exemple ci-dessous, nous introduisons une variable que hous nommons « temps ».

import pyb
import time
from pyb import LED

from time import sleep

from random import *

temps = random()

sleep(temps)

- Exercice : allumer les leds rouge, verte et jaune a intervalles réguliers, mais aléatoires,
et imprimer la valeur de l'intervalle dans la console.
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Défi 6 : Utiliser des « boucles »

La fonction « boucle » n’existe pas en tant que telle pour Pyboard mais il y a plusieurs fagcons
de programmer une boucle.

Deux programmation de boucle sont présentées ci-dessous ; chacune a ses avantages et ses
inconvénients.

Faire une boucle avec « for » : Faire une boucle avec « while » :

import pyb import pyb

import time import time

from pyb import LED
from time import sleep

from random import *

from pyb import LED
from time import sleep

from random import *

temps = random() temps = random()
i=1 i=1
for i in range(1,4): while(i < 5):
print(i) print(i)
sleep(temps) sleep(temps)
i=i+l

Si I'on traduit en texte la boucle établie avec la fonction « for », cela donne :
Pour i allant de 1 & 4, écrire sur la console la valeur de i, puis attendre un
nombre de secondes égal a la valeur de la variable « temps ».

Pour la boucle établie avec la fonction « while », on lit :
Tant que i est plus petit que 5, écrire sur la console la valeur de i, puis attendre un
nombre de secondes égal a la valeur de la variable « temps », puis ajouter 1 & la
valeur de i.

La fonction « for » incrémente automatiquement la variable de 1 (la valeur de la variable
augmente de 1). L'utilisation de « while » nécessite de redéfinir la variable en fin de boucle, ce
qui représente une ligne de code supplémentaire mais permet de travailler avec des
décimales.

Notez que les lignes sous les fonctions « for» et « while » sont décalées, on parle
d’« indentation » : on met des espaces en début de ligne. Toutes les lignes indentées sont
incluses dans la ligne supérieure, elles forment le bloc lié & la fonction. Dans le cas des boucles
ci-dessus, les lignes indentées sont les lignes qui seront répétées. Pour sortir du bloc et
continuer a écrire le code, il suffit d’écrire les lignes sans indentation, sans mettre d’espaces
au début de la ligne donc.

- Exercice : faire clignoter 4 fois une led avec un intervalle de temps aléatoire.
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Défi 7 : Faire un blink infini

- Exercice : faire clignoter une led indéfiniment.

Défi 8 : Utiliser des conditions

Les conditions permettent de réaliser des actions différentes en fonction du résultat d’'une
mesure, d’un état, ...

S'’il n’y a qu’une condition, on emploiera juste un « if », et si il N’y en a que 2, on ajoutera un
« else ». Si les conditions se multiplient, il faudra utiliser des « elif » entre les deux fonctions
précédentes. Il remplit la méme fonction que les « if » mais vient aprés ceux-ci. Si on ne mettait
que des « if », plusieurs peuvent s’actionner en méme temps (c’est parfois ce qu’on recherche
mais pas dans notre cas). Ici, si le «if » s’active, le code ne prendra pas les « elif » ni le
« else » en compte.

import pyb

while True:
sleep(1)
test=randint(1,6)

if 0 <test<=2:

print(1)

elif 2 <test<=4:

print(2)

else

print(3)

- Exercice : Tirer un nombre aléatoire entre 1 et 10 et, en fonction du résultat :
1 ou 2 : allumer la led verte pendant 2 s
3 ou 4 : allumer la led jaune pendant 2 s
5 ou 6 : allumer la led rouge pendant 2 s
7 ou 8 : allumer la led bleue pendant 2 s
9 ou 10 : guirlande (= blink vert, jaune, rouge, bleu ; délai 0,25 s)
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Dé&fi 9 : Utiliser des états pour un capteur

Nous allons utiliser ici le bouton poussoir dont la sortie est un état logique : les valeurs
possibles sont soit « True » (lorsqu’il est enfoncé) soit « False » (lorsqu'il est relaché).

import pyb
from pyb import LED
from pyb import Switch

sw= Switch()
while True:

print(sw.value())

- Exercice : Utiliser le bouton poussoir pour allumer ou éteindre une led.
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Programmation d'éléments extérieurs G
Pyboard

En plus des éléments utilisés précédemment, nous allons maintenant brancher différents
composants électriques aux bornes de Pyboard.

Dé&fi 0 : Connecter une breadboard d Pyboard

Les bornes que nous utiliserons dans la suite de I'activité sont indiquées ci-dessous.

Borne positive
(courant entrant)

Borne Positive
3.3V

Borne negative

YA €A ZTATA

_SA A

Borne
Programmable
Blindée

¥ [Bornes
¥ IProgrammables

3
9
G
>
o
>
[
o
>
I~
1
o
(]
]
(]
=2
o)
=
=]
(7
a.
<
o+

®~
L]
®
® .
L]
®
°
®
®
®
L]
@
L)
o
.
X16

Les bornes GND, 3V3 et V+ ne sont pas programmables. Leur seule fonction est de servir de
borne, comme une pile.
- Laborne GND a une tension de 0 V.
- La borne 3V3 délivre 3,3 V.
- La tension de la borne V+ dépend du courant entrant (si la carte Pyboard est
branchée a un port USB d’un ordinateur, la tension de la borne V+ sera de 5 V).

Parmi les bornes programmables, nous utiliserons les bornes X1 a X4 qui permettent, entre
autres, de commander des servo-moteurs.

Pour brancher la plaque d’essai (breadboard) a Pyboard et réaliser le premier circuit, suivez

les étapes suivantes (schéma du montage ci-dessous) :

a. Connecter la borne positive 3V3 a la ligne « + » de la breadboard et la borne négative GND
a la ligne « - ». Pour respecter les conventions, utilisez des connecteurs rouges pour relier
des éléments a la borne positive et bleus ou noirs pour la borne négative.

b. Placez une led (light-emitting diode ou diode électroluminescente) reliée d’'un cbté au pdle
négatif et de 'autre au péle positif. La longue patte de la led, 'anode, doit étre connectée
au plle « + ».

c. On met une résistance dans le circuit pour limiter le courant qui traverse la led afin de ne
pas dépasser son courant nominal, ce qui aurait pour conséquence de la griller. La
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résistance peut se mettre avant ou apres la led ; tant que les deux éléments sont en série,
il N’y a pas de probléme (attention ce n’est pas vrai pour tous les composants : notamment,
si I'on veut faire des mesures, se trouver avant ou aprés une résistance peut tout changer).

d. Brancher Pyboard a I'ordinateur.

< 4 l.'.'.....'........ .I Ov
oL J
= '.—'Q.'. ® o 0 0 00 WIS N V. . 33v
ol B — "
=® . - © © O-amMeTwON®aO
\ -~Nom OCrR® 2N EOLER 2 SARIREERRIR
\'f\. -—Q.O‘ L R I D I D T D R R R I R I B R R R e
é‘ - e ® ® @ 0 0 S S e NS
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- Laled est-elle allumée ou éteinte ? Pourquoi ?

Défi 1 : Allumer une led extérieure A la carte

Les leds se branchent sur les broches X1 a X4. Dans I'exemple suivant, la led est connectée
a la broche X2.

import pyb

from pyb import Pin G N D |

Y = Pin.board.X2 ———

pyb.Pin(Y , Pin.OUT) covelen
while True: YW S
Y.value(1) ° : : : : : :

M & & & & & &®

.
.
.
.
.
.

+
L]
L]
L]
L]
.
[ ]

- Exercice : Brancher une led supplémentaire sur la broche X3, I'allumer et éteindre Y.
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Défi 2 : Allumer 4 leds en alternance

- [Exercice : Brancher une troisieme led (sur la broche X4) et allumer les 3 leds sur la
breadboard et la led 1 intégrée a Pyboard en alternance pendant 0,5 s.

Défi 3 : Prendre des mesures

import pyb
from pyb import Pin
from pyb import ADC

adc = ADC('X19')

import time
from time import sleep
while True:

A = adc.read()

print(A)
sleep(1)

La broche X19 est une entrée analogique qui permet de lire la valeur d’'une tension (située
entre 0 et 3,3 V) présente sur la broche. Le convertisseur analogique (ADC) convertit la valeur
analogique en une valeur numeérique.

- Exercice : Brancher un potentiométre sur la broche X19 et observer la variation des
valeurs mesurées en fonction de la position du curseur.

Défi 4 : Tester le capteur d"humidité

Afin d'automatiser entierement le systéme d'arrosage des plantes, nous devons savoir quand
la plante a besoin d'étre arrosée. Dans cette activité, les éléves sont donc initiés au capteur
d'humidité du sol et vont le calibrer pour pouvoir déterminer la valeur qu’il faudra utiliser par la
suite pour déclencher/stopper I'arrosage.

- Exercice : Remplacer le potentiométre par le capteur d’humidité et mesurer 'humidité de
différents milieux.
- Quelle valeur le capteur donne-t-il lorsqu'il est placé dans l'eau ?
- Quelle valeur le capteur donne-t-il dans l'air "sec" ?
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- Quelle serait la valeur appropriée pour faire passer votre systeme de |'état "marche" a
I'état "arrét" ?

Défi 5 : Controler un servomoteur

import pyb

from pyb import Pin
from pyb import Servo
servolposition = Servo(1)
while True:

servolposition.angle(90)

Le servomoteur se branche sur la broche V+.

- Exercice : Trouver la position zéro du servomoteur.

Défi 6 : Controler le servomoteur a I'aide du
potentiometre

- Exercice : Régler la position du servomoteur en fonction du potentiometre.

Tenez évidemment compte du décalage observé lors du défi précédent pour vos angles !
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MONTAGE FINAL

On y est presque ! Nous avons maintenant une bonne compréhension de tous les éléments
de notre systeme. Il est maintenant temps de les rassembler et de tester le systéme pour voir
si tout fonctionne.

Connectez les composants

Nous devons d’abord monter notre servo et le connecter a la conduite d'eau. La pate adhésive
peut étre utilisée pour monter le servo sur un mur approprié. La encore, un pistolet a colle
permettrait d'obtenir une fixation plus permanente, mais il est probable que vous deviez
apporter des ajustements a votre installation au cours des premiéres étapes. Un jeu d'hélices
est inclus dans la plupart des kits de servo. Nous utiliserons I'une d'entre elles pour connecter
le tuyau au servo, en utilisant deux serre-cables pour le fixer.

La longueur entre I'extrémité du tuyau et I'hélice est importante - le coude créé par le servo
doit étre suffisamment long pour arréter I'écoulement de I'eau. Si le coude est trop petit, I'eau
continuera a couler en position "arrét" - les plantes martiennes ne survivront pas !

Pour connecter le tuyau au servo, il suffit de cliquer pour le mettre en place.

Il ne reste plus qu’a réaliser le circuit avec Pyboard et les différents éléments a programmer.
Aidez-vous du schéma des connexions de la page suivante.
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Programmez votre systeme

Il est maintenant temps de programmer Pyboard pour qu’il fasse fonctionner tous les
composants automatiquement.

Pour faciliter I'écriture du code, nous pouvons d'abord réfléchir au probléme sur papier, en
utilisant la méme logique que celle que vous utiliserez au moment d'écrire le code. Cela se fait
facilement dans un organigramme. En général, dans un organigramme, un rectangle
représente une commande et un losange une question/décision. Des fleches sont utilisées
pour indiquer le chemin a suivre dans le diagramme, en fonction des décisions prises.

- Exercice 1 : Essayez d'écrire votre "code" sous la forme d'un organigramme. Les deux
premiers éléments de I'organigramme sont déja placés dans le cadre suivant.
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Le sol est-il
humide ?

L’arrosage sera contr6lé par la position du tuyau, elle-méme déterminée par le servomoteur.
Nous devons donc connaitre les valeurs des angles a mettre dans le programme.

- Exercice 2: Définir les angles des positions « ON » (arrosage) et « OFF » (arrét de
'arrosage) du servomoteur.
- Angle pour la position « ON » :
- Angle pour la position « OFF » :

Nous sommes maintenant préts a rédiger le programme pour faire fonctionner le systeme !
Essayez d’écrire votre programme en utilisant tout ce que nous avons vu précédemment :

importer les bibliothéques et fonctions nécessaires pour programmer Pyboard, des
pauses, des mesures et le contréle d’'une servomoteur

faire une boucle infinie

utiliser des conditions

définir une variable

faire une mesure

contréler un servomoteur

la valeur seuil d’humidité pour mettre en route I'arrosage (pour rappel, celle-ci a été
définie lors du défi 4 avec le capteur d’humidité)
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- les valeurs des angles du servo pour les positions « ON » et « OFF ».

Votre programme :

Vous étes maintenant prét a exécuter votre programme ! C'est une bonne idée de faire d'abord
un test sans eau dans le systéme - I'eau et I'électronique ne se mélangent pas bien et le
programme pourrait ne pas fonctionner exactement comme vous l'avez prévu... !

Lorsque vous obtenez le résultat souhaité, déconnectez Pyboard de 'ordinateur, remplissez
le réservoir d’eau et utilisez des piles (4 x 1,5 V) pour alimenter la carte. Votre systéme
automatique d’arrosage est prét pour fonctionner tout seul (il faut juste penser a remplir le
réservoir d’eau et changer les piles de temps en temps) !
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