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 الرتبة الثانية
  2018ماي 

  :تقديمࡧ

لمسابقةࢫالوطنيةࢫالتلاميذيةࢫالمؤطرةࢫࢭʏࢫا إطارࢭʏࢫ "الروȋوتࡧלطفاǿي" مشروعالدراسةࢫاݍݵاصةࢫبɸذهࢫࢫتأȖي 

ࢫ ࢫاݍݵامسة ࢫɲܦݵْڈا ʏࢫࢭ ࢫال؅فبوʈة ࢫو  )2018 دورة(الروȋوتات ࢫٮڈدف ࢫالۘܣ ࢫتمك؈ن ࢫو بالأساس المتعلم؈نࢫࢫالمتعلمات

ࢫ ࢫȖعرف ࢫࢫمجالمن ࢫوتفتح ࢫ أمامɺمالروȋوتيات ʄࢫعڴ ࢫטطلاع ࢫاݍݰديفرصة ࢫ.  ثةالتكنولوجيات ࢫ،  تتناولوعليھ

ࢫال ࢫࢫثلاثدراسة ࢫ(مقارȋات ࢫوتقنيةو وظيفية ࢫذو  )علمية ࢫالتكنولوجياࢫلك ࢫلمادة ࢫالدرا؟ۜܣ ࢫالمقرر ࢫإطارࢫتنفيذ ʏࢭ

  . الصناعية
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  : טشتغالمبدأࡧ .1
ࢫالر  ࢫ تȋو و ينطلق ࢫاݍليقطع ࢫالمݰلبة ࢫتامة الشɢلستطيلة ࢫࢫباستقلالية ࢫالتماس ࢫعدم  ڈاجوانّبشرʈطة

ࢫالعائق( ࢫتمثل ࢫو  )الۘܣ ࢫمشتعلة ࢫشمعة ࢫɠل ࢫعند ࢫأوࢫشمالا(التوقف ࢫ) يمينا ࢫنحوɸاࢫࢫالتقاطɺاȊعد والتوجھ

  : منࢫخلالࢫالوظائفࢫכساسيةࢫالتاليةقࢫɸذهࢫالمɺمةࢫوتتحق.  لإطفا٬ڈا

  :  الشمعةࡧالمشتعلةࡧالتقاطوظيفةࡧ  . أ
כشعةࢫو )ultra-violet(منࢫכشعةࢫمٔڈاࢫفوقࢫالبنفܦݨيةࢫمختلفةࢫ أنواعالɺبࢫشعلةࢫالشمعةࢫيبعثࢫ

ࢫاݍݰمراء ࢫيࢫ)infrarouge( تحت ࢫالۘܣ ࢫب؈ن ࢫموجْڈا ࢫطول ࢫإڲʄࢫ( 2500nmوࢫࢫ760nmمتد ࢫכقرب ࢫاݍݰمراء تحت

أحدɸماࢫࢫالتقاطࢫכشعةࢫتحتࢫاݍݰمراءࢫباستعمالࢫملتقط؈نࢫللأشعةࢫتحتࢫاݍݰمراءسنعتمدࢫ . )כشعةࢫالمرئية

ʄࢫاليم؈نࢫوךخرࢫعڴʄسار عڴʋال  .  

  : إطفاءࡧالشمعةࡧالمشتعلةوظيفةࡧ. ب
تياراࢫɸوائياࢫبقوةࢫɠافيةࢫالمروحةࢫتولدࢫ بحيث يتحكمࢫࢭʏࢫدوراٰڈاࢫمحركࢫكɺرȋاǿيمروحةࢫࢫالاستعمتمࢫ

 توجيھ يتم.  טلتقاطتبعاࢫݍݨɺةࢫࢫمنࢫجɺةࢫاليم؈نࢫأوࢫجɺةࢫالʋسار ࢫالشعلةࢫتɠانࢫسواءࢫلإطفاءࢫلɺبࢫالشمعة

  .الشمعةࢫالمشتعلةࢫنحوࢫبةࢫسبزاوʈةࢫمناالمروحةࢫبمحركࢫمؤازرࢫ

   :الȘشوʈروظيفةࡧ -ج
  : لروȋوتࢫإشاراتࢫضوئيةࢫعنديبعثࢫا

  ؛مشتعلةࢫةࢫࢫعمشلɺبࢫ ھالتقاطࢫ-

  . لإطفاءࢫالشمعةࢫ ھتوقفࢫ-

 لروȋوتࢫمسبوكةࢫا صورةࢫالروȋوت
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 الرتبة الثانية
  2018ماي 

  :الرشمࡧالبɴيويࡧل؅فكيبةࡧالتحكمࡧࡩʏࡧالروȋوتࡧ. 2

  

  

  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  : التمثيلࡧالوظيفيࡧباعتمادࡧنموذجࡧسلسلةࡧالمعلوماتࡧوسلسلةࡧالطاقة.3

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  

  
4.ǿوتࡧלطفاȋيدراسةࡧالوظائفࡧالتقنيةࡧللرو: 

 التمثيلࡧالوظيفي :  
  

  
  
  
  
  
  

إطفاءࢫالشمعاتࢫ

 المشتعلةࢫ

 نطفئةشمعاتࡧم

 Ȗشوʈر

 الطاقةࡧتوصيل الطاقةࡧتحوʈل توزʉعࡧالطاقة Ȗغذيةࡧبالطاقة

 مشتعلةشمعاتࡧ

 تبليغࡧכوامر
Infrarouge 

Onde Ultrasonique 

 جنباتࡧالمبۚܢ التقاط

  معاݍݨةࡧمعلوماتࡧ

  טلتقاط
 التقاطࡧالشعلة

 الروȋوتࢫלطفاǿي

إطفاءࢫالشمعاتࢫالمشتعلةࢫداخلࢫحلبةࢫ

 محددةࢫכȊعاد
 نطفئةشمعاتࢫمال  شمعاتࢫمشتعلةال

 برنامجࢫ إيقافࢫࢫ-Ȗشغيلࢫ
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 الرتبة الثانية
  2018ماي 

 وظيفةࡧטلتقاطࡧ: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : التقاطࡧجوانبࡧاݍݰلبةࡧ .1

بمؤثراتࢫالمحيطࢫالضوئيةࢫخصوصاࢫعدمࢫتأثرهࢫل US100تمࢫاعتمادࢫملتقطࢫالموجاتࢫفوقࢫالصوتيةࢫ

  : US100يتم؈قࢫالملتقطࢫ.  مقارنةࢫبملتقطاتࢫכشعةࢫتحتࢫاݍݰمراء

 2منࢫࢫ:مسافةࢫטلتقاطࢫبcmࢫࢫʄ450إڲcm ؛ 

 ةࢫטلتقاطࢫبʈدرجةࢫ15: زاو . 

وʈتمࢫࢫݨلةاعتمدناࢫمحرɠاࢫكɺرȋائياࢫمرتبطاࢫࢫبمخفضࢫللسرعةࢫلɢلࢫܿبالɴسبةࢫلتحرʈكࢫالروȋوتࢫ،ࢫ           

  . L293D  تزوʈدɸماࢫبالطاقةࢫالكɺرȋائيةࢫمنࢫخلالࢫالموزعࢫ

  

  Ȗعليلࢫטختيار  L293Dخصائصࢫالموزعࢫ   وال݀ݨلةࢫخصائصࢫالمحرك

  6Vإڲʄࢫࢫ3Vمن:  توترࢫטشتغال

  120mA: التيارࢫ

     240tr/min: سرعةࢫالدورانࢫ

  54mm: قطرࢫال݀ݨلةࢫ

السرعةࢫاݍݵطيةࢫ

V=n*2*π*r/60=0,68m/s  

التحكمࢫࢭʏࢫأرȌعةࢫمحرɠاتࢫࢭʏࢫمنڍʄࢫ

  .واحدࢫأوࢫمحرك؈نࢫࢭʏࢫمنحي؈ن

  600mAتيارࢫقصويࢫ

:  توترࢫاشتغالࢫالدارةࢫالمدمجة

7Vmax  

  36Vmax  :توترࢫاشتغالࢫالمحركࢫ

ࢭʏࢫالمحركࢫباعتبارࢫالتحكمࢫࢫإمɢانية

والتيارࢫالكɺرȋاǿيࢫ) 6V<36V(التوترࢫ

)120mA<600mA(  

ࢫباستعمالࢫ ࢫمقارنة ࢫصغ؈فة زحمة

  ) 8(ترانزʉستورات

  .وال؅فكيبࢫستعمالט سɺولةࢫ

ࢫسرعةࢫࢫإمɢانية ʏࢫࢭ التحكم

   PMWالمحرɠاتࢫبواسطةࢫإشارةࢫ

  : لتقاطࢫالشمعةࢫالمشتعلةا .2
ومنࢫأɸمࢫ . تحتࢫاݍݰمراءࢫالۘܣࢫتبعٓڈاࢫشعلةࢫالنارࢫࢫ،ࢫوɸوࢫملتقطࢫللأشعةࢫKY-026الملتقطࢫالمعتمدࢫɸوࢫ

  :خصائصھࢫ

  : Ȗغ؈فࢫمقدارࢫف؈قياǿيࢫࢫالتقاطࢫ
 صوتيةࢫ؛موجاتࢫفوقࢫ 
 أشعةࢫتحتࢫاݍݰمراءࢫ. 

- US100  
- Phototransistor  

 التغذيةطاقةࢫ

 صوتيةموجاتࢫفوقࢫ

 أشعةࢫتحتࢫاݍݰمراء

ʄائيةࢫأوڲȋرɺإشارةࢫك 

 إشارةࢫكɺرȋائيةࢫثانية
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  Ȗعليلࢫטختيار  خصائصࢫملتقطࢫالشعلة

  . 1100nmإڲʄࢫࢫ760nmمنࢫ:  جالالم -

  . 5.5Vإڲʄࢫࢫ3.3Vمنࢫ: توترࢫטشتغالࢫࢫ-

إمɢانيةࢫȖغي؈فࢫحساسʋتھࢫبواسطةࢫࢫ-

  مقاومتھࢫالمتغ؈فةࢫ

  .°60: زاوʈةࢫטتقاطࢫࢫ-

  

  .الشمعةࢫࢫملائمࢫلالتقاطࢫشعاعࢫ-

إمɢانيةࢫالتحكمࢫࢭʏࢫحساسيةࢫטلتقاطࢫبواسطةࢫمقاومتھࢫࢫ-

  وȋاستعمالࢫال؄فنامجࢫ المتغ؈فة

  A0 أوࢫتناظرʈةࢫ D0يȘيحࢫاختيارࢫاستغلالࢫإشارةࢫرقميةࢫ-

  . وحدةࢫمدمجةࢫذاتࢫزحمةࢫصغ؈فةࢫ-

  .سɺلࢫטستغلالࢫبواسطةࢫبطاقةࢫכردوʈنوࢫ-
  

لمعرفةࢫالقراءاتࢫالۘܣࢫࢫʋتھتجرʈبࢫحساسقمناࢫبللملتقطࢫو ) A0(لقدࢫاستعملناࢫالمرȋطࢫالتناظريࢫ

 .)threshold=20(: بالɴسبةࢫل؄فنامجناࢫالعتبةࢫۂʏ. الملائمةقيمةࢫالعتبةࢫࢫوȋالتاڲʏࢫتحديدʇعطٕڈاࢫ

 لࡧʈعࡧوالتحوʉوظيفۘܣࡧالتوز 

  : ) 7.4V توترࢫالتغديةࢫخلالࢫالتجرȋة(اݍݵاصياتࡧالكɺرȋائيةࡧللمحركࡧ

 ؛ࢫ)(I = 0.5Aà vide:  بدونࢫمروحة .1
  )I =1.75A   )en charge:  كيبࢫالمروحةعندࢫتر  .2

وɸوࢫࢫɸ20mAوࢫࢫ5Vعلماࢫأنࢫالتيارࢫالذيࢫʇعطيھࢫمخرجࢫכردوʈنوࢫتحتࢫ

ࢫT1ال؅فانزʉستور  استعملنالذلكࢫ . )1.75A(تيارࢫأقلࢫبكث؈فࢫمماࢫيطلبھࢫالمحركࢫ

ࢫ ࢫכردوʈنو ࢫوȋطاقة ࢫالمحرك ࢫمنبعࢫࢫالتيار ࢫلتوزʉعب؈ن ࢫمن ࢫمباشرة المطلوب

    KTD1413 خصائصࢫال؅فانزʉستور التبديلࢫࢫࢫالتغذيةࢫباستغلالࢫوظيفة

   KTD1413 Transistor Darlington اݍݵاصياتࢫالكɺرȋائيةࢫ

Ic max=5Aࢫࢫ، VCEsat=0.9Vࢫࢫࢫ،VBEsat=1.6Vࢫࢫ،βmin = 500  

ࢫ βmin . r         Rb : ،ࢫɲعتمدࢫالعلاقةࢫجانبھࢫ  Rbݰسابࢫقيمةࢫالمقاومةࢫݍ

ةࢫتمثلࢫالمقاومةࢫالداخليةࢫللمحركࢫالۘܣࢫنقومࢫبقياسɺاࢫمباشر ࢫrعلماࢫأنࢫ

 .بواسطةࢫجɺازࢫالقياسࢫכومࢫمي؅فࢫ

ࢫ ࢫاستعملنا ࢫلقد ࢫقطرɸا ࢫشفرات ࢫأرȌع ࢫذات ࢫمن Ø=60mmمروحة ࢫتفكيكɺا ࢫࢭʏࢫ تم ࢫʇستعمل جɺازࢫللْڈوʈة

عملناࢫعڴʄࢫȊعضࢫالتعديلاتࢫالمروحةࢫمعࢫالمحركࢫالمؤازرࢫلتوجٕڈɺاࢫ،ࢫولتتلاءمࢫࢫ. مطابخࢫالمنازلࢫبصفةࢫعامة

  . للفكࢫبئڈماࢫتامةࢫقابلترابطࢫعلٕڈاࢫوإحداثࢫ

  : MG90Sاݍݵصائصࢫالكɺرȋائيةࢫللمحركࢫالمؤازرࢫ

 4.8:توترࢫטشتغالࢫب؈نࢫV6وࢫࢫV ؛  

 0.10:سرعةࢫاݍݰركةࢫب؈نࢫs/60°0.11وࢫࢫs/60°؛ࢫ  

 ةࢫالدورانʈ؛ࢫ°180: زاو  

 2.2ب؈نࢫ :العزمࢫKg.cm2.5وࢫࢫKg.cm .  
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  : اتملاحظ

ࢫ .1 ࢫࢫاستغلالعند ࢫاݍمكتبة ࢫȖشغيل ࢫلإمɢانية ࢫالتلقاǿي ࢫלلغاء ࢫيتم ࢫ، ࢫالمؤازر بالɴسبةࢫࢫPWM صيةݵاالمحرك

 .الۘܣࢫتمࢫاستعمالɺاࢫ Arduino UNOالبطاقةࢫفقطࢫب)  10و 9(للمرȋط؈نࢫ

  .(Pull-down) ويࢫࢭʏࢫالمرȋطيوכرعۜܣࢫتضمنࢫحصولࢫالمستوىࢫالدن A2المقاومةࢫالمركبةࢫب؈نࢫالمرȋطࢫ .2

  :لائحةࡧالمركباتࡧالكɺروȋية.5
 UNO 1  REV3بطاقةࢫכردوʈنو  15

 U_g,U_d,U_av 3  US100ملتقطࢫالموجاتࢫفوقࢫالصوتيةࢫ  14

 Cap_f_d,Cap_f_g 2  KY-026ملتقطࢫالنار  13

  5mmأحمرࢫبقطر  D2,D3 2ثنȎيلࢫمتألقࢫكɺرȋائياࢫ  12

  D1 1  1N4148ثنȎيلࢫذوࢫوصلࢫ  11

  R3,R4 2  -1/4WΩ 180مقاومةࢫ  10

  R2 1  -1/4WΩ 470مقاومةࢫ  9

  R1  1  -1/4WΩ 10kمقاومةࢫ  8

 T1NPN  1  KTD1413ترنزʉستورࢫ  7

  IC1 1  L293D دارةࢫمدمجة  6

  servo 1  MG90S مؤازرࢫمحركࢫ  5

 Mot_vent 1  0.5A / 7.4Vمحركࢫكɺرȋاǿيࢫبالتيارࢫالمستمرࢫ  4

محركࢫكɺرȋاǿيࢫبالتيارࢫالمستمرࢫمعࢫمخفضࢫ  3

 Mot_g,Mot_dالسرعة

/  6Vإڲʄࢫࢫ3Vمن-  2

120mA  

  (à levier)ذوࢫعتلة  M/A 1قاطعࢫتيار  2

  li-ion 18650  2  3.7V-2200mAh بطارʈةࢫࢫ  1

  ملاحظات  العدد  التعي؈ن  ال؅فتʋب
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 Code: مݏݰقࡧ
/* progetconcournationnal(ROBOT POMPIER)-edition 2018. 
 - programme pour controler le comportement du robot pompier: 
 - realisation par les élèves :IMAD EL AYYACHI. 
                               HAMZA EL MAKHTOUM. 
 - programmé par le prof de technologie : BOUMEDIENE JABRI.  
 - collegeabd el khalektoress -oujda-  .                                
 */ 
#include<Servo.h> 
//ULTRASONS----------------- 
#defineECHOavant 5  // ultason avant. 
#defineTRIGavant 4 
intDISTavant, Da; 
#defineECHOdroite 3 // ultrson droit. 
#defineTRIGdroite 2 
intDISTdroite, Dd;   
#defineECHOgauche 9  // ultrason gauche. 
#defineTRIGgauche 8 
intDISTdgauche, Dg; 
//MOTEURS------------------- 
int pause =100;   //attente 
int obstacle =20; //distance limite(en cm) devant un obstacle . 
int Md =7 ;intENd =6 ;intspeedd =120; intMdr=10;  
/* sens avant Moteur droite (Md=pin7) ; 
vitesse Moteur droite (speedd=pin6)PWM; 
sens arrière moteur droit (Mdr=pin10)*/ 
int Mg =12 ;intENg =11 ;intspeedg =100; int Mgr=13; 
/* sens avant Moteur gauche (Mg=pin12) ; 
vitesse Moteur gauche (speedg=pin11)PWM ; 
sens arrière moteur gauche (Mgr=pin13); 
(attention utilisation du servodesactive la fonction (PWM) de pin 9et10)*/ 
//capteurs de flamme---------- 
intcapteurfd=A0; 
intvaleurfd=0; 
intcapteurfg=A3; 
intvaleurfg=0; 
intthreshold=20;// seuil de detection (pour les 2 capteurs de flamme)= 
valaeur prise selon les tests. 
//signalisation------------------- 
int led1=A4;  // led rouge (droit) qui s'allume à l'arret du robot. 
int led2=A5;  // led rouge (gauche) qui s'allume à l'arret du robot. 
//ventilation----------------------- 
int ventilateur=A2; //commande du moteur ventilateur.(A2=pin analogique 
prise comme numerique). 
// SERVOMOTEUR------------------------ 
Servomyservo; 
//=============================="void 

setup"================================ 
voidsetup() { 
  //ULTRASONS------------------- 
pinMode(ECHOavant,INPUT); 
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pinMode(TRIGavant,OUTPUT); 
pinMode(ECHOdroite,INPUT); 
pinMode(TRIGdroite,OUTPUT); 
pinMode(ECHOgauche,INPUT); 
pinMode(TRIGgauche,OUTPUT); 
  //MOTEURS----------------------- 
pinMode(Md,OUTPUT); pinMode(Mdr,OUTPUT); pinMode(ENd,OUTPUT); 
analogWrite(ENd,speedd);                               
pinMode(Mg,OUTPUT); pinMode(Mgr,OUTPUT); pinMode(ENg,OUTPUT); 
analogWrite(ENg,speedg); 
  //capteurs de flamme------------  
pinMode(capteurfd,INPUT); 
pinMode(capteurfg,INPUT); 
  //ventilation-------------------  
pinMode(ventilateur,OUTPUT);  
  //signalisation-------------------- 
pinMode(led1,OUTPUT); 
pinMode(led2,OUTPUT); 
  // SERVOMOTEUR---------------------- 
myservo.attach(A1);  
  /* l'utilisation de la bibliothèque"servo" désactive la fonctionnalité 
  (PWM) de la commande analogWrite () sur les broches 9 et 10, qu'il y ait  
ou non un Servo sur ces broches.*/ 
} 
//LES FONCTIONS--------------------- 
voidstop1(){ 
analogWrite(ENd,speedd);   
analogWrite(ENg,speedg); 
digitalWrite(Md,0);  
digitalWrite(Mg,0); 
digitalWrite(Mdr,0);  
digitalWrite(Mgr,0); 
digitalWrite(led1,HIGH);  
digitalWrite(led2,HIGH); 
          }    
voidavance(){ 
analogWrite(ENd,speedd); 
analogWrite(ENg,speedg); 
digitalWrite(Md,1); 
digitalWrite(Mg,1); 
digitalWrite(Mdr,0);  
digitalWrite(Mgr,0); 
digitalWrite(led1,LOW); 
digitalWrite(led2,LOW); 
     } 
voiddroite(){  //servir pour equilibrer le dedeplacement au milieu de la piste 
analogWrite(ENd,speedd);  

analogWrite(ENg,speedg); 
digitalWrite(Md,0); 
digitalWrite(Mg,1); 
digitalWrite(Mdr,0); 
digitalWrite(Mgr,0); 
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      } 
voidgauche(){   //servir pour equilibrer le dedeplacement au milieu de la piste 
analogWrite(ENd,speedd); 
analogWrite(ENg,speedg);  
digitalWrite(Md,1); 
digitalWrite(Mg,0); 
digitalWrite(Mdr,0); 
digitalWrite(Mgr,0);     
    } 
voidtourne_a_droite(){  //servir pour changer le sens du deplacement vers la 
droite. 
analogWrite(ENd,speedd);      
analogWrite(ENg,speedg); 
digitalWrite(Md,0); 
digitalWrite(Mdr,1);// moteur droit (recule)      
digitalWrite(Mg,1); //moteur gauche (avance) 
digitalWrite(Mgr,0); 
     }  
voidtourne_a_gauche(){   //servir pour changer le sens du deplacement vers 
la gauche. 
analogWrite(ENd,speedd); 
analogWrite(ENg,speedg); 
digitalWrite(Md,1); //moteur droit (avance). 
digitalWrite(Mdr,0); 
digitalWrite(Mg,0); 
digitalWrite(Mgr,1);//moteur gauche (recule). 
     } 
voidventilation(){ 
digitalWrite(ventilateur,HIGH); 
delay(1000); 
digitalWrite(ventilateur,LOW); 
     }                                
//============================="voidloop"========================
================== 
voidloop() { 
myservo.write(90);         
avance(); 
digitalWrite(TRIGavant,LOW); 
delayMicroseconds(2); 
digitalWrite(TRIGavant,HIGH); 
delayMicroseconds(10); 
digitalWrite(TRIGavant,LOW);   
floatDISTavant = pulseIn(ECHOavant,HIGH); //calcul de distance vers 
l'obstacle de devant 
         Da=DISTavant/58;   
digitalWrite(TRIGdroite,LOW); 
delayMicroseconds(2); 

     digitalWrite(TRIGdroite,HIGH); 
     delayMicroseconds(10); 

     digitalWrite(TRIGdroite,LOW);   
     floatDISTdroite = pulseIn(ECHOdroite,HIGH); //calcul de distance vers  l'obstacle du coté 
droit 
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         Dd=DISTdroite/58;   
digitalWrite(TRIGgauche,LOW); 
delayMicroseconds(2); 
digitalWrite(TRIGgauche,HIGH); 
delayMicroseconds(10); 
digitalWrite(TRIGgauche,LOW);   
floatDISTgauche = pulseIn(ECHOgauche,HIGH); //calcul de distance vers 
l'obstacle du coté gauche 
         Dg=DISTgauche/58;   
//DEPLACEMENT DU ROBOT: 
  if ((Da<=obstacle)&& (Dd<Dg)) 
{stop1();tourne_a_gauche();delay(100);avance();}      
else if ((Da<=obstacle)&& (Dg<Dd)) 
{stop1();tourne_a_droite();delay(100);avance();}  
else if ((Da>obstacle) && (Dd<Dg)) {gauche();delay(25);}   
else if ((Da>obstacle) && (Dg<Dd))  {droite();delay(25);}  
  /*25ms : valeur experimentale pour eviter le contact 
contre les cotés de la sortie du circuit*/ 
//DETECTION DE LA FLAMME: 
valeurfd=analogRead(capteurfd); 
valeurfg=analogRead(capteurfg); 
if(valeurfd<=threshold)  
 {stop1();myservo.write(15);delay(valeurfd);} 
while(valeurfd<=threshold) 
{stop1();delay(pause);ventilation();stop1();delay(3000);break;} 
/* le stop avec un delay de 3000 pour permettre au robotdereagir 
une 2eme fois si la bougie se réallumeapres la premiere ventilation..*/ 
if (valeurfg<=threshold) 
 {stop1();myservo.write(160);delay(valeurfg);} 
while(valeurfg<=threshold) 
 {stop1();delay(pause);ventilation();stop1();delay(3000);break;} 
 
 } 

 


