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DU PROJET DE PREMIERE
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Le projet en premiere, c'est quoi ?

Compétences Connaissances “ he /“555?525 )

Elaborer une démarche globale Méthodes agiles
d'innovation Approche design

Cartes heuristiques

ournement d’'usage

o TEEET Vs EDIEn egie e, Scénarios d’'usage et expériences utilisateurs
g I EHCEEENE Design d'interface et d'interaction
(@) Eléments d’ergonomie
Z Représenter une solution Outil numérique graphique
Z originale Modeleur volumique
Matérialiser une solution Mise en ceuvre d'outils de prototypage rapide
virtuelle Prototypage de la commande

Mesures et tests des performances de tout ou partie de la solution
Evaluer une solution innovante
Amélioration continue

Compétences Connaissances

Comportement séquentiel
Traduire le comportement Structures algorithmiques (variables, fonctions, structures séquentielles,
attendu ou observé d’'un objet itératives, répétitives, conditionnelles)

Diagramme d’états-transitions

Vs

RESOUDRE

Traduire un algorithme en un

ST G | Langage de programmation ]

Sciences de I'Ingénieur : 'approche Design au service du projet de Premiére




. "‘ l‘\ ‘/hmtq/

Le projet en premiere, A€
autour d'un theme. o e 1t

T Approche
| heures /i sp,

esign
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Les territoires et les produits intelligents,
la mobilité des personnes et des biens

les structures et les enveloppes;

les réseaux de communication et d’énergie ;
les objets connectés, 'internet des objets;
les mobilités des personnes et des biens.
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Un theme : les objets connectes ol

- de 1¢re

12

T Approche
| heures /i sp,

esign

Les rapports entre les personnes et leur environnement :
= Smart home
= Smartcar
Smart tv
Smart watch Les territoires et les produits intelligents,
. la mobilité des personnes et des biens

les structures et les enveloppes;

les réseaux de communication et d’énergie;
* les objets connectés, 'internet des objets ;

B les mobilités des personnes et des biens.
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CHAUFFAGE VOLETS ROULANTS SECURITE MuLTIMEDIA LUMINAIRES
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Un objet domotique

R P ro J et ( W,
\“de 1¢ére j—.'

/ 2 / Stratégies %

{ = || d'ingénierie )
e | (/ﬂpproche |
\ heures/""__/ | design /

\\/

Besoin exprime par le client : piloter son habitation a distance.

Question : comment rendre convivial le pilotage domotique d'une habitation ?
Problematique : comment réaliser une interface homme-machine
(IHM) conviviale permettant de piloter les lampes a distance
dans une habitation ?
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Empathize

Ideate & | Produire des idées, développer des solutions..

Prototype ¥ |Tester, expérimenter, fournir des solutions matérielles

J{" Présenter la solution au client.

-
) | :- Retour du client et amélioration a sa demande
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Exprlmer les exigences du "client"

Client Equipes de développement
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Piloter son
habitation

Expenence

quhsateur

e
Actionner a —
distance
viaune IHM
conviviale Création d’une interface
| O. Liaison sans fi
Allumer ou ((( »))) -~

g éteindreune | (’A\)
| lampe
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Exprimer les eX|gences du "client"

=
=
=
==(4
=
=
==
=
e
o
=
=

Piloter son
habitation

Actionner a
distance

via une IHM »
conviviale __ e )

éteindre une

Allumer ou
éteindre une
lampe
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Exprimer les exigences du "client"

Le brainstorming

=
=
=
==(4
=
=
==
=
e
o
=
=

Voix |
Claguement de doigts ]

Pilotage au son

Musique |
, . _ Orientation )
<= 4 : A Pilotage avec —
Vi ( Application ]
, ® un smartphone
A% gk Géolocalisation ]
| - Y 5 : Detecteur de présence |
éte::::eune 1 : 5 Presence \O/
utilisateur Simulation de présence ] \ﬁ/
~Z
Interrupteur on/off ]
] N N
: Geste vif/secouer s
Pilotage avec y " \
un Boitier Orientation du boitier | X '
Localisation dans |a maison ] e
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Exprimer les exigences du "client"

=
=
=
==(4
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e
o
=
=

Challenge
Pilotage ave . i 1 g s g
5 — Lréer un boitier permettant d actionner une lampe 3 distance
Boitie Orientation du boitier ) . ) o
par un simple changement d orientation de celui-ci.
Interrupteur on/off ] A
N AN
Pilotage avec Gestevif/secouer | geoms. ) v— X
v S
un Boitier Orientation du boitier | E/ " '\}
Localisation dans |a maison ] e
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Exprimer les exigences du "client"

FORME SIMPLE

[ Une SEuSITEnbrllEEntatmn ET CONVIVIALE
Difficulté d'embarquer e
matériel communiguant
Peu évolutif
| Pas d'orientation stable

Ergonomique

)
Six orientations
stables
)

Embarquement matériel
communiquant possible

Evolutif
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Exprimer les exigences du "client"

CHALLENGE
Creer LE DomMoOCUB ou Dom? !

ErconoMIQUE

SIX ORIENTATIONS
STABLES

EMBARQUEMENT MATERIEL
COMMUNIQUANT POSSIBLE

e e e/

EVOLUTIF
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Logiciel de conception

2
2S SOLIDWORKS

Programmation

P PYTHON

Fournir un prototype au client le plus vite possible !
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Definir Ie perlmetre les ressources a disposition
- LE FABLAB

-' ] X LOGICIEL DE MODELISATION ]
Un choix
) Le cube
. de forme ]
IMPRIMANTE 3D

e w
: . AcctL
Grandeur physique utile %[ CCELERATION BE LA ]
- 4

PESANTEUR
J

R
Capteur embarqué ACCELEROMETRE
\ J

Les ressources permettent-elles de répondre aux exigences du client ?
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Deéfinir le perimetre : les ressources a disposition

Fonctionnement d’un accélérometre et validation de la carte micro:bit

T o sl A g @
il ot = . :1
- -

] ’ @. 7130 o
- vies °
pini [ACCELF” LMETER .
£ PIN®
g

MiCro:bit - e

La gravité est modélisée par un vecteur accélération notée : g

Intensité: g = 9,81 m.s™

Direction : toujours verticale

Sens : vers le bas

Sciences de I'Ingénieur : 'approche Design au service du projet de Premiére




Deéfinir le perimetre : les ressources a disposition

Fonctionnement d’un accélérometre et validation de la carte micro:bit

e La carte posséde un accélérometre 3 axes

|
b
e La direction de ’accélération de la pesanteur est portée par un axe
e Donc on peut connaitre I'orientation de la carte

° Exigence N°1 : détecter au minimum deux orientations du cube V

La carte micro:bit permet de répondre aux exigences du client.
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Définir le péerimetre : le Dom3 enresume!

((2) (2),

A\ PN

Signal radio 2,4 GHzprswssssserrrressenees Signal radio 2,4 GHz

7/}
v
Cube
— Alimentation [V] |
mi:power Carte micro:bit _ ! Ampericited
k Continu / Continu B—FH] 12V/6W —
Pile 3V , . 2
Orientation Signal Vel
électrique oV ou 12V
> - Tension continue 3V Sortie 1
& - . . T = Alimertation 3V Tension 12V continu p
5 Carte micro:bit | Iﬁ \E
—E Convertisseur
Alternatif/Continu
230V/12V/[3V

&

Réseau électrique 230V/50Hz
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La conception [ LOGICIEL DE MODELISATION VOLUMIQUE ]

du boitier

f DS SOLIDWORKS Fichier Edition Affichage Insertion Outils Simuiation Fenétre ?  # l AN FH-H-2-5 -m; 0B E - |@recne

Nouvelle
ttude

| Esquisse | Evaluer | Compléments de SOLDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MED | 0 G

PEGAEE - U-»- 0@ -3

1B Bierwenue dans SOLIDWORKS

e [E[RIe[€]

9.

6>

3

7 Cube and Power (Defaut<Etatd 5| ouss souoworks -
* [ Historgue = @) £ctiteur e formutaire de propeiétis

g Capteurs e % SOLIDWORKS Rx
» [ Annotations =

] Plan de face %Tsstnrﬁlu:han des performances

[7] Plan de dessus B comparer mon score
[] Plan de droite
L_ Origine
v @& 1 () cubeinf<1> (Défaut<<Dé o
& B () cube sup<1> (Défaut<<D
@ B () Micro bit and Power<1> (
+ I Contraintes

& Assistance pour topier ies paramétres

ﬁ Mes produits

Ressources en ligne ~

. 3DEXPERIENCE Marketplace

7 partensires Sohstions

Services de mantenance ~

@ service: de maintenance

< >
Modele | VuesD | Budedemouvement! — == E——— — | = =
S IDWORKS Fadinn & - | ilizatinn Trtalement -nntraint MMGS - y

2
2S SOLIDWORKS

. - . : ; . 20
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Produire des idees, développer des solutions

La conception [ LOGICIEL DE MODELISATION VOLUMIQUE ]
du boitier

. 7. . . . o 21
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Produire des idees, developper des solutions

FORME SIMPLE [ LOGICIEL DE MODELISATION VOLUMIQUE ]
ET CONVIVIALE

2
2S SOLIDWORKS

= z.o q q g o 22
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Produire des idees, developper des solutions

Acquisition du changement d'orientation du cube

Répondre & la premiere exigence du client

Création d'un cube domatique avec la détection de deux orientations (face
rouge et noir vers |e haut)
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Produire des idees, développer des solutions |,

Acquisition du changement d'orientation du cube 4

Les valeurs de I'accélérométre varient de 1000 mg a -1000 mg, ce qui correspond a 9,81 m.s? et a -9,81 m.s™

o o -1000
0] -1000 o
1000 0 0

Exigence n1

Détecter au minimum deux orientations du cube
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Produire des idees, développer des solutions |,

Communiquer le signal de commande

VWA
LAVAVA VAV TRV ITITAVAVAL

Liaison radio Signal ] | /
2 4 Bz
f-\[ (77

Protocole de
communication

Exigence n°2
Réaliser une communication sans fil entre les deux cartes pP
afin d’échanger les informations sur 'orientation du cube
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Produire des idees, developper des solutions

Programmer : Les étapes de la construction d’un programme

e
- Traitement 1
Algorithme Transcriptions | |
Traitement 2
Fin
\ Probleme Algorigramme

Langage lisible
Bibliotheques

spécialisées
Plusieurs
possibilités

®
® 4
Compilation N >
Programme — &
Interpretation Q
-~

Langage de programmation

\_ Solution )

PYTHON
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Produire des idees, développer des solutions |,

Programmer la carte micro:bit pour détecter I'orientation

DEBUT

Importer la bibliothéque micro:bit

TANT QUE vrai

micro:bit

Importer la bibliotheque

|

v

from microbit import

pause 100ms
dcC €dcc X, dcC Y, dcC z

Affichage les valeurs de I’ acc

FIN TANT QUE

FIN

N
Boucle infinie

v

\>|wh1'1e True: |

Pause de 100ms

v

v

/

Fin
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_/>|sleep(100) |
/7| acc = str(accelerometer.get_values())l

(acc_x, acc_y, acc_z)->acc print(acc,) |
v

Afficher les valeurs de I’acc




Tester, expérimenter, fournir des solutions

Tester la carte micro:bit pour détecter I'orientation

iraceback (most recent call last):

File "__main__", line 5, in <module>
KeyboardInterrupt:
MicroPython v1.9.2-34-gd64154c73 on
2017-09-81; micro:bit v1.0.1 with nRF51822

Type "help()" for more information. U o

MicroPython v1.9.2-34-gd64154c73 on
2017-09-01; micro:bit v1.0.1 with nRF51822
Type "help()" for more information.

Exigence n™
Détecter au minimum deux orientations du cube
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Tester, expérimenter, fournir des solutions

Tester la carte micro:bit, émetteur

Valeurs de I'accélérometre en fonction de I'orientation de la carte

1500

1000 - — \l\ ALy N

from microbit import %

import radio acex
500 | .
o radio.on() —acc_y
e while True: —acc_z
c . -
S o radio.send(str(accelerometer.get _y()))
\E A ) ) 160 180
3 .
<
5

Exigence n"2

Réaliser une communication sans fil entre les deux cartes pP
afin d’échanger les informations sur 'orientation du cube

-1500
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Tester, expérimenter, fournir des solutions

Le prototypage

+ Importe... modéle V:E\ Démarre...anchage

Structure de support

Support auto

Sciences de I'Ingénieur : 'approche Design au service du projet de Premiére
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Tester, expérimenter, fournir des solutions

Le prototypage
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Tester, expérimenter, fournir des solutions

Programmer la carte micro:bit pour actionner la lampe

N\ 17

nnnmimEns

Emetteur

Exigence n°3 - Allumer la lampe si le cube est en orientation face Rouge vers le haut
p g

Exigence n°4 - Eteindre la lampe si le cube est en orientation face Noire vers le haut
p
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Tester, expérimenter, fournir des solutions

Programmer la carte micro:bit pour actionner la lampe

DEBUT
TANT QUE vrai
pause 20ms
acc ¢« message_radio
acc_y «valeur entiere de acc

—

v

Importer les bibliotheques et le
module radio, allumer le module
radio micro:bit

(§Q8oomg <dcc_y < 1200mg

Mettre la sortie numerique 14d 1

ause 100ms
(SINON)

Mettre la sortie numerique 1a 0

FIN TANT QUE
FIN

077

( Boucle infinie \

v

Pause de 20ms

L2

Réception du message radio

from microbit import
import radio

radio.on()
acc_y = 0

while True:
sleep(20)

acc =

radio.recei’
acc y = int(acc)

NG

Fa
de’te

Allumer la lampe

Eteindre la lampe

(jj;)cc_y > 800 an

pinl.write_digitéi(lj]

(@
- y

sleep(100)

pinl.write_digital(0)

sleep(100)

)

Fin

Sciences de I'ingénieur : 'approche Design au service du projet de Premiére




Tester, expérimenter, fournir des solutions

Le premier prototype
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Presenter la solution au client

Retour du client et amélioration a sa demand

Client

MFrran

[,

Réunion chaque
semaine (x2)

S Deux orientations

| du cube
.9
(o . . . 8 ’Mﬁ’
Communication sans fil —1 i‘#‘ l
— oWo o
Exigences 'Equipes de Livraison du prototype
développement Retour du client

(éleves)

Nouvelle exigence
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Presenter la solution au client

Retour du client et amélioration a sa demand

Client

Réunion chaque
semaine (x3)

\— Changement
% | d'orientation du cube

‘ (L
ﬂd

i

() L ,
Communication sans fil

Nouvelles exigences Equipes de Livraison du
développement ]
(éleves) prototype final

. ",. Satisfaction du client m‘
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Projet '
g de 1ére
5 / e

) 12

Swthése - ladémarche des sciences delingénieur

|
heures /.

/ Apprnchen |
design

Empathize |

" Cahier des

charges

# Systéme . # Modele

réel ' BN numérique

e

Expérimenter
et simuler
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'"”°"E“) Pl'Ojet 7\;"' |
- de‘lere .

CAHIER DES CHARGES

CREER UN CUBE QUI, QUAND ON LE FAIT
BASCULER D UNE FACE A L AUTRE, ALLUME OU
ETEINT LA LAMPE A DISTANCE.

Céhier des

charges

| Piloterson |
habitation

#/actionnera @ ]
I r distance
\ via une IHM

\ conviviale
\\

V" Allumer ou
éteindre une
lampe
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Synthése : lademarche des scencesdelingénieur

) Projet '\z’?,, |

de1em '

from microbit import *
importradid
radio.on()
while True:
sleep(100)
acc = str(acceler
print(acc,)
radio.send(acc)

SYSTEME REEL tehe
QUAND ON FAIT BASCULER LE CUBE FACE réel

ROUGE EN HAUT, LA LAMPE S ALLUME A
DISTANCE, PUIS S ETEINT LORSQU ON LE
BASCULE SUR UNE AUTRE FACE.

Expérimenter
et simuler
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CAHIER DES CHARGES

CREER UN CUBE QUI, QUAND ON LE FAIT
BASCULER D UNE FACE A L AUTRE, ALLUME OU
ETEINT LA LAMPE A DISTANCE.

/Cghier des

charges

# Systéme
SYSTEME REEL (1
QUAND ON FAIT BASCULER LE CUBE
| FACE ROUGE EN HAUT| LA LAMPE S'ALLUME A
DISTANCE, PUIS S ETEINT LORSQU'ON LE
BASCULE SUR UNE AUTRE FACE.

Expérimenter
et simuler
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UnQu iZ : L'approche design au service du projet de Premiere

£
i+

/
&

¢
Ealinax
A
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Les valeurs de I'accelérometre varient de 1 000 mg a -1 00o mg.
Que lirait I'accéléerometre dans le cas de la figure ci-dessous ?

Get_x () (4] (] 1000
Get_y() (] 1000 (]
Get z() | -1000 (] (]

Valeurs de l'accélérometre en fonction de l'orientation de la carte

1500

1000

1000 sur X
£
g 1000 sur'Y
'1000 Sur Z -1000

-1500
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Dans le programme de I'emetteur, a quoi correspond laligne de code while True: ?

frommicrobit import x
while True:

sleep(100) Importer la bibliotheque
acc = str(accelerometer.get_values()) micro:bit

print(acc,) v
( Boucle infinie \
v

gCréer une boucle infinie Pause de 100ms

v
Créer une structure conditionnelle

(acc_x, acc_y, acc_z)->acc
v

Afficher les valeurs de I’acc

Affecter une variable PYTHON k )

Fin
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Avec |'approche design, quelle est la nouvelle exigence du client ?

Faire varier la luminosité de la lampe

ZQuel gue soit le changement de face, I'état de la lampe doit changer.

Jouer au dé avec le cube

Sciences de I'Ingénieur : |'approche Design au service du projet de Premiére




Sur quoi lameéthode agile est-elle basee ?

Réunion chaque

S Deux orientations semaine (x2)

du cube

) o 9 o
Communication sans fil

N

y

Equipes de
développement
(éleves)

Livraison du prototype

Exigences

Le besoin initial du cahier des charges

Nouvelle exigence
'évolution des besoins du client. G

La conception du produit final
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Question 1 Question 3

] 1000 sur x [ raire varier la luminosité de la lampe

E’looo surY gQuel que soit le changement de face, I'état de la lampe change
D -1000 sur Z D Jouer au dé avec le cube

Question 2 Question 4

D Créer une boucle infinie E'Le besoin initial du cahier des charges

gDéclarer une variable D L'évolution des besoins du client.

[ Affecter une variable u La conception du produit final

Sciences de I'Ingénieur : 'approche Design au service du projet de Premiére
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Une demarche differente en STI2D

L'approche expérimentale du triptyque MEI

Ingénierie et Développement Durable (12D

Commande
d'allumage ou
d'extinction

Orientation
du cube

Nie, &
Carte JP micro:bit

programme 2.4GHz

Valider le capteur qui doit permettre au systeme
de connaitre I'orientation du cube dans I'espace.

STI2D : I'approche expérimentale du tryptique MEI




Une demarche differente en STI2D

L'approche expérimentale du triptyque MEI

Grandeurs

Cibler le besoin en fonction du cahier des charges physiques
Contraintes

@ Résolution,
Etablir une liste de capteurs sensibilité
Précision, rapidité
Nature de
@ Choisir le capteur I'information

e Modele
mathématique
e (Calculdel’écart

Valider le choix du capteur * Choix de capteur
validé

Etape 4

STI2D : I'approche expérimentale du tryptique MEI

Réaliser I’étalonnage du capteur




Une demarche differente en STI2D

Identification du besoin

RD [Paquet] 5 - Besoins des Parties Prenantes| @& Besoins des parties prenantes ]J

K
] ciasors 0= ety =
Besoins Superviser et gérer les équipements Respecter les normes et
des parties domotiques de la maison ) réglementation
prenantes e o S
Id —_ 1 Id - ll4ll
wcer - TEXt = "Mission du systeme. Quoi ?"
Contréler les équipements

a distance

—s - — — — — — —
/‘r\ : «deriveReqts A
|«deriveReqts

Do spurn womns aypren «Exigence Systéme a
| Performances

\ Etre éco-congu

m Service Attendu» Id = l'18||
Etre autonome en énergie rmettre la détection de la position

B > angulaire de la face de référence du cube Text = "Le choix des
= Id="12" \ matériaux et des
—m - . solutions
/ ,I,\“M’ Text = "2 types d'actions de contrdle du > o e

cube nécessitent une mesure angulaire

" " répondre aux
T q la osnlon tourner a 90 °" et M
Compatibilité avec ’lautonomie attendue > 5 3 180 o™ criteres
- d'écoconception,
Id ="22" = limiter les émissions

e CO2 et permettre
ul\recyclage a 70%"

N

& & <

STI2D: 'approche expérimentale du tryptique MEI




Une demarche differente en STI2D

Identification des contraintes

Accéléromeétre 3 axes,
de type KDAL 3545

ADXL345 Digital
Accelerometer

Carte d’'acquisition et de traitement
de l'information micro:bit

Matériels a disposition pour expérimenter et manipuler
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Une demarche differente en STI2D

H RD [Paquet] 5 - Besoins des Parties Prenantes[ & Besoins des parties prenantes
ChOIX du [Paquet] [ p P J

[RRy
capteur Eoeom e =
4 eso:-rt1§ Superviser et gérer les équipements Respecter les normes et
es parties domotiques de la maison 5 i
prenantes — q storieRents _ réglementation
Id="1 Id = "4"
/ ascer - TEXt = "Mission du systéme. Quoi ?" ‘
Contréler les équipements
adistance = = J | e
/:\ :«d:rweReqtn
| ederiveReqts I — — _] «Exigence Systéme @
| Performancex»
= = | Etre éco-congu |
e = Servce e Id = "18"
Etre autonome en énergie Permettre la détection'dg la position | — 0 :
—— g N\\angulaire de la face de référence du cube TeXt, ) Le choix des
Id="9 1aN\"1 2" |matériaux et des
; solutions

o Text§ "2 types d'actions de contréle du
Isatistys cubelnécessitent une mesure angulaire
s de lgfposition : "tourner a 90 °" et

\constructives doit
répondre aux

-hteerceth;qui'fmnh "retdurner a 180 °"™ cri'téres :
atterie / Trsiies d'écoconception,
Id = "22" ! limiter les émissions
«interfaceRequirements
Text="" ACEslerombtre de CO2 et permettre
e — — Id = "23" un recyclage a 70%."

Text = "3 axes de mesures
plage de mesure 0-180°
Faible encombrement
Faible consommation"

Validation du choix d’une solution constructive par rapport aux critéres du cahier des charges
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Une demarche differente en STI2D

Etalonnage du capteur

Orientation
du cube

Commande
d'allumage ou

d'extinction

Programme et affichage
des valeurs

Moniteur série

Accéléromeétre (ADXL345)
Un systéme de référence

Exploitation des donnees

calculs d’ecarts entre la valeur de I'angle attendue
et la valeur transmise par la chaine d’acquisition.
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Une demarche differente en STI2D

Etalonnage du capteur

Valeurs de Ax en fonction de I'angle d'inclinaison

[ 1]
dhB
(-1
Programme et affichage
i e o 9 Carte de
9e des valeurs X
Pus traitement
=
;ﬁ:.g | Comparaison des valeurs issues de la chaine d'acquisiton et des valeurs réelles
80 T
B
a2 70 | o =
| e i
v 2 . ¥ = s.
o 10 20 a0 a0 50 60 70 &0 g o | s
Angle lu sur 'application en degrés s | |
W P P
E= " =
< 40 | T o
o o
20 %
e - |
20 o T
o = |
10 = oy |
—a
o f
(1] 10 20 30 40 50 60 70 80
Angle Réel
—@— Angle calculé dans le programme en degrés —a— Valeur réelle
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Une demarche differente en STI2D

Qualifier le capteur

les données mesurées
iIssues du
5

Programme et affichage
des valeurs

Carte de
traitement

Ecart I—— [ (i CEYCERVETTIE

Conditions expérimentales,
incertitudes de mesure

les données mesurees sensibilité

iIssues du précision

\. J
'4 \
résolution
\ J
'd N\
Dispositif de référence

CONCLUSION
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