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A I’évidence, nous savons que seule la pratique permet de prendre conscience de

I’importance de toute théorie apprise a I’école. En effet, le sous développement qui sévit
dans nos pays nous oblige a lancer des projets nouveaux pour I’amélioration de la qualité
de nos ressources humaines. C’est dans cette optique que la 2Si nous a proposé ce projet
comme mémoire de fin d’études. 1l invite a une réflexion sur les choses qu’il serait
possible de faire pour amoindrir les cofiits de la formation de technicien. Nous allons dans
le cadre de ce projet, travailler dans des domaines comme I’automatisme et I’informatique
industrielle. L’objectif qu’on se fixe c’est d’avoir au sortir du projet un banc opérationnel,
avec lequel il sera possible d’appliquer sans difficulté, les cours d’automatisme et

d’informatique industrielle.

Ces deux disciplines rénovatrices, indissociables sont des facteurs essentiels dans la quéte
de valeur ajoutée. Elles doivent étre appréhendées avec une attention particuliére. Elles
visent a remplacer ou aider ’homme dans sa tiche. De ce fait il serait affecté a d’autres
fonctions qui ont plus accés a la réflexion. Cela implique que le service ou produit offert

gagne en qualité.

Mots-clefs : Conception-Réalisation-Banc
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/
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ASCII : American Standard Code for Information Interchange ;
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NTRODUCTION
GENERALEFE
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Introduction générale :

Si on aspire a consolider nos connaissances théoriques, il est absolument nécessaire de

s’assurer d’une connaissance exacte des applications qu’elles expriment. La raison méme

de toute théorie est la mise en application dans des modéles réels.

En effet aprés une bonne maitrise des lois de la nature ; I’exercice de la technique devient
une science de la réalisation. L’homme cherchant constamment a accroitre ses moyens
scientifiques et techniques afin de réduire ses taches et d’augmenter son efficacité, fait

généralement usage a la science de I’ingénierie.

Dans le cadre de la formation d’ingénieur, nous faisons face a un besoin crucial d’effectuer
des travaux pratiques dans plusieurs domaines, notamment ceux de |’automatisme et de
I’informatique industrielle. Deux disciplines indissociables représentant des piliers
essentiels du monde moderne et trouvent leurs applications dans la presque totalité des

systémes industriels.

L’automatisation d’un processus industriel concerne tous les aspects de [activité
industrielle : production, assemblage, montage, stockage, controle, conditionnement,
manutention etc. Donc il est impérative pour I’éléve ingénieur, de se familiariser a ces
systémes. Chose qui peut se faire grice a la manipulation de dispositifs qui sont des
représentations en miniature : de processus industriels, des machines automatiques et de

systémes d’instrumentation industrielle.

Afin de s’assurer du bon fonctionnement de tout systéme industriel, de la sécurité, de la
qualité du produit ou service fourni ; il faut contréler par la mesure que les grandeurs

physiques utiles au bon fonctionnement ont réellement les valeurs escomptées.

Ce projet vise a concevoir et a réaliser un prototype de banc de travaux pratiques pour les
cours d’automatisme et d’informatique industrielle. Pour ce faire, on se propose d’utiliser
des systémes simples de par leurs utilisations et conceptions ; et qui ne sont pas pour autant

onéreux.

Ecole Supérieure Polytechnique, Centre Thiés
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Chapitre I : présentation du projet, principes généraux et

présentation des composants

Introduction partielle :

Le projet est né des cours d’automatisme et d’informatique industrielle (ELECI1.1 et
ELEC3.13). Aprés une présentation sommaire du cadre dans lequel s’est déroulé le projet,
nous allons passer a la conception du modéle proprement dit. Mais auparavant, on se
propose de présenter quelques généralités sur les théories de la physique et éventuellement

présenter les outils utilisés dans la conception et la réalisation du banc.

I. Présentation de Pentreprise :

L’entreprise Stratégies et Solutions Informatiques (2SI) est un établissement stable de droit
sénégalais créé en 2001. Basée en Afrique de ’OUEST, la 2SI est I'une des prestataires
majeures de solutions et services innovants dans les domaines des technologies de
I’information, de la sécurité¢, de gestion technique de batiment, du conseil et de la

communication destinés aux entreprises, a la gestion d’accueille, aux administrations. ..

La Direction Automation qui est spécialisée dans les domaines de la conception et la
réalisation de solutions pour la gestion de I’accueil et I’automatisation des échanges entre
le grand public et les entreprises, I’intégration de solutions de sécurité électronique, la
téléphonie sur IP et le contréle commande. La 2Si accompagne des structures de maniére
partielle ou compléte dans les phases d'étude, de conception, de développement,

d'intégration, de qualification et de déploiement de projet.

I1. Présentation du projet :

Le projet intitulé conception et réalisation d’un banc de travaux pratiques pour les cours
d’automatisme et d’informatique industrielle nous a été proposé par la 2SI. Elle assure en
outre, tout I’encadrement nécessaire pour atteindre les objectifs du dit projet. Aprés une

enquéte et une estimation des moyens disponibles (a I’école comme a la 2SI), nous avons

2
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retenu les maquettes de travaux pratiques suivantes : un compteur €lectronique, un systéme
de feux de signalisation, un tapis roulant et quatre mod¢les de chaine de mesure. Nous
avons choisi de commencer par une étude théorique pour cibler les objectifs ; puis de poser
la problématique. C’est aprés ceux-ci que nous aurons une premiere solution qui sera
cablée. Aprés avoir effectué quelques tests sur ce modéle, on pourrait se fixer sur une

solution définitive.

III. Généralités sur ’automatisme :

L’automatisme consiste en I’étude de la commande de systémes industriels. La premiére
amélioration des conditions de travail a été de remplacer I’énergie humaine fournie par
’ouvrier par une machine (plus de précision dans le travail, capacité d’exécution plus

importante, simultanéité des taches, vitesse d’exécution plus importante. . .).

IML1. Systéme de numération :

1.1, Généralités :

Le systéme de représentation des nombres actuels est une numération de position : un petit
nombre de symboles (ict une dizaine) est utilisé, mais ceux-ci acqui€rent une signification

particuliére selon leur position dans I’écriture du nombre.

Ce systéme est fondé sur les propriétés de la division euclidienne : pour un nombre b, tout

nombre N peut se décomposer de maniéere unique, sous la forme du polyndme suivant :
N=2,b"+a,1.b™" + . +a,b" ' + _+a b +ab’
Avec 0 <ai <b- 1 ; le nombre s’écrivant alors : a, an.1...a;...a; o

On appelle le nombre b la base de numération. Un tel systéme nécessite b signe différent

que I’on appellera chiffres.

Ainsi pour b = 10, 1264 représente le nombre 1.10°+2.10°+6.10'+4.10°. Pour b < 10 on
utilise les b premiers chifftes : {1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9} Pour b = 16 on utilise la notation
hexadécimale : 0123456789 ABCDEF [5].

II1.1.2. Les valeurs de base :

Ecole Supérigu-re Pbly_te-chni(-qué,_céhtre Thiés
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Depuis I’arrivée des calculateurs, on utilise beaucoup la base 2 puisque tout organe
physique bistable peut étre considéré comme un chiffre dans cette base. Ceci induit
I’utilisation des bases 8 et 16 qui sont des puissances entiéres de 2 pour lesquelles il est

assez aisé de passer de ’une & I’autre (bases multiples I’'une de I’autre) [5].
1527¢ =001 101 010 111,

1010110011 001 110, =1 263163

11 11000110 = 3C6:6

HIL.1.3. Quelques codes :
> Représentation décimale (DCB ou BCD)

A chacun des chiffres d’un nombre entier décimal on associe son expression binaire sur 4
bits. La représentation DCB d’un entier 2 m chiffre donc 4.m bits [5]. Par exemple 1984
s’exprime en DCB par : 0001—-1001—-1000-0100.

Cette représentation des nombres est particuliérement utilisée pour :

— lire une entrée sur une roue codeuse,

— afficher un nombre sur un ensemble d’unité d’affichage 7 segments [5].

» Code GRAY ou code binaire

La propriété fondamentale du code gray est de ne subir qu’une seule variation de digit (le
digit est la valeur binaire,0 ou 1 associé€ a un bit) d’un entier au nombre entier suivant (d’un

nombre n a n+lou n-1) [5].
> Code ASCII :

Chaque caractere de I’alphabet a une valeur binaire d’aprés la norme Américaine ASCII
(American Standard Code for Information Interchange). Pour faciliter la manipulation de

cet outil, la correspondance se fera en hexadécimal.

Tableau(1.1) : code ASCII [3]

GADIAGA Ousmane

Code Char Code Char Code Char Code Char
00H NUL 20H SPACE | 40H @ 60H

01H SOH 21H ! 41H A 61H a
02H STX 22H « 42H B 62H b
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03H ETX 23H # 43H C 63H c
04H EOT 24H $ 44H D 64H d
05H ENQ 25H % 45H E 65H e
06H ACK 26H & 46H F 66H f
07H BEL 2TH ¢ 47H G 67H g
08H BS 28H ( 48H H 68H h
0%H HT 29H ) 49H I 69H 1
0AH LF 2AH * 4AH J 6AH ]
0BH VT 2BH + 4BH K 6BH k
O0CH FF 2CH , 4CH L 6CH |
O0DH CR 2DH - 4DH M 6DH m
OEH SO 2EH 4EH N 6EH n
OFH SI 2FH / 4FH O 6FH 0
10H DLE 30H 0 50H P 70H p
11H DC1 31H 1 51H Q 71H q
1ZH DC2 32H 2 52H R 72H r
13H DC3 33H 3 53H S 73H S
14H DC4 34H 4 54H T 74H t
15H NAK 35H 5 55H U 75H u
16H SYN 36H 6 56H \% 76H v
17TH ETB 37H 7 5TH \ 7TH w
18H CAN 38H 8 58H X 78H X
19H EM 35H 9 59 Y 79H y
1AH SUB 3AH 5AH Z 7AH z
1BH ESC 3BH ; 5SBH [ 7BH {
1CH FS 3CH < 5CH \ 7CH |
1DH GS 3DH = SDH ] TDH }
1IEH RS 3EH > SEH A~ 7EH ~
1FH us 3FH ? SFH _ 7FH DEL

e e e e e
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L’automatisation part de la modélisation de I’activité humaine, pour en tirer un systeme
capable de remplacer I’homme dans certaines taches. En générale les systémes automatisés

sont composes :

— de pupitre de commande,
- de capteurs

— de partie commande,

— de pré-actionneurs,

— de partie opérative.

I1.2.1. Le pupitre de commande :

Il permet a un opérateur de donner des ordres ou des consignes a la partie commande. Pour
chaque systéme automatisé, il faut nécessairement établir une connexion entre la partie

commande et I’opérateur.
II1.2.2. Le capteur en automatisme :

L’information physique n’étant pas toujours sous une forme que la partie commande est en
mesure de traiter (Signal électrique logique), il est généralement nécessaire de placer en

amont, des capteurs.
II1.2.3. La partie commande :

C’est le cerveau le cceur méme du systéme. Elle est chargée de recueillir, d’interpréter les
phénomeénes de I’environnement extérieur qui sont relatifs au systéme et de piloter la partie
opérative par |’intermédiaire des pré-actionneurs. La partie commande reproduit le savoir
faire des concepteurs pour obtenir la suite des actions a exécuter sur les produits afin
d’assurer 1’obtention de la valeur ajouté désirée. Pour ce faire, elle émet des ordres vers la
Partie Opérative et en recoit, en contre partie, un ensemble d’information.

1IL2.4. Le pré-actionneur :

Il joue le role d’interface entre la partie commande et la partie opérative. Il regoit de la
partie commande un signal logique (par niveau haut +5V ou niveau bas +0V); le cas

échéant il envoie aux actionneurs la puissance nécessaire pour I’exécution de la consigne.
IML.2.5. La partie opérative :

Composée d’actionneurs, elle produit I’effet (action) requis pour le fonctionnement du
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systéme. Elle représente !’effecteur de tout systéme automatis€é et met en ceuvre un

ensemble de processus physiques qui permettent la transformation des produits.

IV. Chaine de mesure industrielle :

La chaine de mesure est constituée de I’ensemble des dispositifs, y compris le capteur,
rendant possible dans les meilleurs conditions la détermination précise de la valeur de la

grandeur mesurée.

A I’entrée de la chaine, le capteur soumis a I’action de la grandeur permet, directement si
il est du type actif ou par le moyen de son conditionneur si il est du type passif, d’injecter
dans la chaine le signal électrique, qui est 'image de I’information liée a la grandeur a

mesurée.

A la sortie de la chaine, le signal électrique qu’elle a traité est converti sous une forme qui

rend possible la lecture directe de la valeur cherchée de la grandeur :

— déviation d’un appareil a cadre mobil ;
— enregistrement analogique graphique ou oscillographique ;

— affichage ou impression d’un nombre.

C’est I’étalonnage de la chaine de mesure dans son ensemble qui permet d’attribuer a

chaque indication en sortie la valeur correspondante de la grandeur agissant a I’entrée.

Sous sa forme la plus simple, la chaine de mesure peut se réduire au capteur, et a son

conditionneur éventuel associé a un appareil de lecture :

— thermocouple et voltmetre ;
— jauge de contrainte placée dans un pont de Wheatstone, avec pour instrument de

lecture un galvanomeétre ou un voltmetre.

Cependant les conditions pratiques de mesure telles qu’elles sont imposées par
environnement d’une part et par les performances exigées pour une exploitation
satisfaisante du signal d’autre part; aménent a introduire dans la chaine des blocs
fonctionnels destiné§ a optimiser I’acquisition et le traitement de signal : circuit de
linéarisation du signal délivré par le capteur, amplificateur d’instrument ou d’isolement

destiné a réduire les tensions parasites de mode commun [1].

e e == 7 Seem === =]
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Figure(1.1) : chaine d’acquisition

Aplificateur

Capteur

Apres cette illustration nous pouvons maintenant parler des principes et propriétés
généraux des différents capteurs. A la suite de cette description, nous serons amene€s a
choisir des grandeurs pour leur associer les capteurs appropriés afin de pouvoir réaliser des

exemples de chaine d’acquisition.
Iv.1. Grandeurs et principes physiques :

On appelle grandeur physique toute propriété de la nature qui peut étre quantifiée par la
mesure ou le calcul et dont les différentes valeurs possibles s’expriment a I’aide d’un

nombre généralement accompagné d’une unité de mesure.

L'addition et la soustraction de nombres n'est possible que s'ils sont relatifs a la méme
grandeur. En revanche, il est possible de multiplier ou de diviser des grandeurs différentes,
auquel cas on obtient une nouvelle grandeur dérivée des deux autres. Par exemple, la
vitesse est issue de la division de la longueur par le temps. Il existe donc théoriquement
une infinité de grandeurs, mais seul un certain nombre d'entre elles sont utilisées dans la
pratique. Le domaine de la physique qui traite des relations entre les grandeurs est I'analyse

dimensionnelle [9]. Plusieurs principes sont utilisés pour la détection :

- les effets piézoélectriques,
— effet Hall,

— effet Doppler,

— thermoélectricité,

— les ultrasons,

— les variations de paramétres électriques etc.

= 8 = e
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» Effet piezoélectriques :

La piézoélectricité (du Grec PIEZEIN) est I’aptitude, que posseéde certains corps (quartz,
PZT), a se polariser électriquement sous Paction d’une contrainte mécanique et
réciproquement de se déformer lorsqu’on leur applique un champ électrique. Ce dernier

étant appelé effet piézoélectrique inverse.

Exemples d’applications : commande piézoé€lectrique en automobile, nano-manipulateur,

capteur de pression, microbalance...) [9].
» Thermoélectricité :

Un matériau thermoélectrique (bismuth, tellure, alliage silicium-germanium) transforme
directement la chaleur en électricité ou inversement. Cependant cet effet fournit un

rendement peu élevé et un coilt important.
IV.2. Généralités sur les capteurs : [1]

Il y a 6 grandes familles de capteurs a savoir : mécanique, électrique, thermique,
magnétique, chimique et radiation. La grandeur physique objet de la mesure (déplacement,
température, pression, etc) est désignée comme mesurande et représentée par m
I’ensemble des opérations expérimentales qui concourent a la connaissance de la valeur
numérique du mesurande constitue son mesurage. Lorsque le mesurage utilise des moyens
électriques de traitement du signal, il est possible de produire a partir du mesurande une
grandeur électrique qui en soit une représentation aussi exacte que possible : cela signifie
que la grandeur électrique et ses variations apportent toute I’information néceésaire ala
connaissance du mesurande. Le capteur est le dispositif qui lorsqu’il est soumis a 1’action
d’un mesurande non électrique présente des caractéristiques de nature électrique désignée

par S (grandeur de sortie) et qui est fonction du mesurande : S =F(m)
IV.5.1. Capteurs de température :

De toutes les grandeurs physiques, la température est certainement 1’'une de celles dont la
mesure est la plus fréquente. La température détermine en effet de fagon décisive les
propriétés de la matiére, que ce soit de fagon continue (pression ou volume d’un gaz par
exemple) ou de fagon discontinue (changements de phase ou points de curie magnétique et

ferromagnétique).
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C’est pourquoi, en recherche comme dans I’industrie, la mesure précise et le controle trés

strict des températures sont indispensables [1].
IV.5.2. Capteurs de proximité :

Ce type de capteur est caractérisé par I’absence de liaison mécanique entre le dispositif de
mesure et I’objet en déplacement ou cible; c’est par 'intermédiaire d’un champ que

s’établie entre eux une interaction, fonction de leur position relative.

— Champ d’induction magnétique pour les capteurs a variation de réluctance, a effet
Hall ou a magnétorésistance ;

— champ électromagnétique pour les capteurs a courant de Foucault ;

— interrupteur électrique pour les capteurs a infrarouge ;

— champ électrostatique pour les capteurs capacitifs.

Les qualités spécifiques de ces capteurs de proximité sont la conséquence de cette absence

de liaison mécanique :

— une bande passante étendue,

- une grande finesse due aux forces trés faibles exercées sur 1’objet par le dispositif
de mesure,

— une fiabilité accrue puisqu’il n’ya pas de piéces mobiles susceptibles d’usure ou de

jeu.

Ces capteurs procurent, de plus, un isolement galvanique entre le circuit de mesure et

’objet qui se déplace.
Leurs principaux inconvénients sont :

— étendue de mesure généralement faible de I’ordre du millimétre,

— un fonctionnement non linéaire,

— et surtout, pour certain d’entre eux, la dépendance de leur réponse de la forme, des
dimensions et du matériau de cible ainsi que son environnement, rendant nécessaire
leur étalonnage dans les conditions d’emploi [1]

1V.5.3. Capteurs de force :
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La force est définie par la loi fondamentale de la dynamique. De cette loi, plutot qu’a la
détermination de la force a partir d’une accélération, est utilisée a la détermination de

’accélération a partir d’une force.

Un capteur dynamométrique est constitué d’un corps d’épreuve soumis a la force inconnue
et subissant de ce fait une déformation qui est a I’origine d’une force antagoniste : dans le
domaine élastique, il a une proportionnalité entre déformation et force (loi de Hooke).
Déformation qui est mesurable & 1’aide du capteur de déplacement [1] On peut citer
différents capteurs de force : capteur piézoélectrique, capteur a magnétostriction, capteur

de couple, capteur a jauge d’extensometre etc.
IV.5.4. Caractéristique métrologique :

La concordance entre la valeur mesurée et la vraie valeur de la grandeur, dépend de la
qualité du capteur. Celui-ci ne doit pas ajouter beaucoup d’incertitude a la mesure. Cela

implique que ce premier élément de la chaine doit avoir certaines caractéristiques :

o Etendue de mesure : plage dans laquelle les caracténstiques du capteur sont
parfaitement spécifiées (plage nominale d'utilisation, plage de non détérioration). Elle
définit les limites de fonctionnement du capteur

e Résolution : plus petite variation du mesurande que le capteur est capable de
déceler

e Caractéristique de transfert entrée sortie : relation statique entre la grandeur
d'entrée et celle de sortie.

o Sensibilité : pente de la caractéristique de transfert. Le capteur linéaire a une
sensibilité constante sur une plage de fonctionnement.

e Linéarité : plage de vaniation du mesurande dans laquelle la sensibilité du capteur
peut étre considérée constante.

e Caractéristique statique

—~ La fidélité : c'est I'aptitude d'un capteur a fournir un méme résultat lors de mesures
répétitives d'un méme mesurande : 'erreur de fidélité correspond a l'écart type obtenu sur
une série de mesures a mesurande constant.

— La justesse : c'est la capacité d'un capteur a délivrer un résultat proche de la valeur

vraie indépendamment de la fidélité.
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— La précision : c'est I'écart en pourcentage maximum entre la valeur réelle et la
valeur fournie par le capteur.

e Caractéristique dynamique : aptitude du capteur a suivre plus ou moins
rapidement les variations de la grandeur mesurée. La rapidité peut s'exprimer par un temps

de montée et/ ou une bande passante.

V. Les composants électroniques utilisés :

V.1. Les composants du tapis :

VL1.1. Capteur a infrarouge :

Capteur infrarouge a double élément possédant une grande sensibilité de détection.
Applications: détecteur de présence, alarme, domotique, interrupteur infrarouge, etc. \
Température de service: -40 °C a +80 °C

Alimentation: 2.2 Vcec a 15 Vee

Consommation; 15 pA

Champ de détection: 52° x 52°

Boitier: TOS [8]

V1.1.2. Motoréducteur Solarbotics série GM :

Série de motoréducteurs a sortie sur axe de €7 mm a double méplat. Leur fixation trés
simple, leur robustesse et leur prix en font des motoréducteurs incontournables dans le
domaine de la robotique. La gamme de pignons en plastique est protégée par un embrayage
qui se déclenche en cas de surcharges. De plus, ils peuvent recevoir l'encodeur optique
WWO02 spécialement adapté a cette série de moteurs. S'utilisent notamment avec les roues

GMPW et GMW (le modéle GMW permet de fixer des accessoires sur ce moteur). [8]

Caractéristiques:
Moteur utilisé: RM3 »
Alimentation: 3 a 12 Vce .

Fixation:

12 e e = == — L =
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-2 trous © 2,6 mm

- Ou support en option

Dimensions: 55 x 48 x 23 mm
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Type Réduction Vitesse Couple Poids
GM3 2241 38 t/mna Vce 3,60 kg.cm 37g
V1.1.3. Roues GMPW-LB :
Série de roues Solarbotics en

plastique ABS avec pneus en silicone
assurant une adhérence optimale.
Elles sont prévues pour les moteurs
GM2, GM3, GMS8 et GM9. Elles
permettent l'utilisation de l'encodeur
rotatif WWO02 grice aux 64 bandes

gravées dans l'intérieur de la roue.

Dimensions: @69 x 7,6 mm

VL1.4. Encodeur optique WWO02 :

Cet encodeur incrémental a quadrature a été€ spécialement congu par NUBOTICS pour

s'adapter sur les moteurs Solarbotics GM2, GM3, GM8 et GMO et sur les roues GMPW,

1l permet de vérifier la distance parcourue, de savoir si le moteur est bloqué, etc.

L'ensemble contient un circuit imprimé, un disque optique, la connectique et la visserie.

L'installation sur les moteurs GM3 nécessite l'utilisation d'une Entretoise CS100, car I'axe

est plus long que sur les autres moteurs [8].

Caractéristiques:

Disque optique: 32 bandes

Impulsions/rotation: 128

Dimensions: 55 x 22 mm

-Ec_ole Supérieure Polytechnique, Centre Thiés
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Type Désignation

WWwo2 Encodeur incrémental pour GM 2/3/8/9

CS100 Entretoise pour moteur GM2 et GM3

VL.1.5. Actionneur rotatif nano muscle NM70R-2P :

GADIAGA Qusmane

Les actionneurs rotatifs a alliages a mémoire de forme NM70R fournissent une rotation de

60°. Ils délivrent leur force dans les 2 directions grice a un ressort de rappel.

Le modéle NM70R-2P s'alimente simplement avec une tension de 2,5 a S Vcc. Il est

protégé contre les surcharges et oscille entre ses 2 points limites lorsqu'une tension est

appliquée a ses bornes.

Caractéristiques:

Alimentation: 2,54 5 Vcc
Angle de rotation: 60°
Couple de rotation: 12,2 g.cm
Dimensions: 50 x 10 x 7 mm
Axe de sortie:

- NM70R-2P: 2,3 x 9 mm

- NM70R-6P: ¥2.3 x 6 mm
Poids: 4,2 gr. [8]

Type

Alimentation

Couple

NM70R-2P

2,5-5Vce

12,2 gfcm

V.2. Les composants compteur :

V.2.1. Bouton-poussoir clipsable rond Miyama :

Boutons-poussoirs unipolaires ronds sans enclenchement.

Série DS663 de Miyama

Sorties: cosses a souder
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Percage: 15 mm
Hauteur totale: 20 mm

Pouvoir de coupure: 1 A/125 Vac

V.2.2. Afficheur 7 segments a Leds SGN-BIG:
Est composé d’une carte avec 5 entrées de 7 segments a Leds.

Couleur: rouge.

Dimensions: 48 x 70 x 12 mm.

V.3. Feux de signalisation :

V.3.1. ULN 2803 AG:

L’ULN 2803 AG est composé de 8 transistors correspondant chacun a une entrée et une
sortie. Il y a également sur chacune de ses sorties un circuit paralléle comportant une diode
qui est reliée a la borne positive de la source pour empécher le courant d’arriver aux
transistors via ces circuits. Ces derniers ne sont 1a que pour protéger les transistors, de ce
fait tant qu’on n’a pas la gachette le courant retourne a la source. Schéma ci-dessous

représente le circuit intégré.
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Courant de sortie maximal : 500 mA
Tension de sortie maximale : 50 V
PIN CONNECTIONS

l»» jr

B oo by ULN 2803 AG

Figure (I.2) : schéma théorique de 'ULN2803 [10]

V.3.2. Voyants a LEDS:

Pour la constitution des voyants nous avons choisi des leds qui seront disposées d’une

certaine maniére (développée a la section I1.3.1).

V.4.Chaine d’acquisition :
V.4.1. Thermistance CTN :

Les CTN sont des composants dont la résistance diminue lorsque la température augmente.
Grandes variations de résistance pour de faibles variations de température. Courbe de
variation parabolique. La linéarisation de cette courbe s'obtient en ajoutant en parallele une

résistance de méme valeur que la CTN.
Puissance: 0.25 W.
Tolérance: +10%. Nous avons choisi le type 5339, qui a une résistance de 10KQ

V.4.2. Thermistance a cosse :
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Thermistance encapsulée dans un boitier métallique a ceillet prévue pour la mesure et/ou la
compensation de température.

Grandes précision et vitesse de réaction.

Résistance: 10 k€.

Précision: =2 %

Puissance: 150 mW

Plage de mesure : -55 °C a +125 °C

Dimensions: 8,5 x 17,5 x 6,5 mm [8]

V.4.3. Capteur de force :

Capteur de force résistif trés utilisé dans la robotique, trés facile d'utilisation. Il posséde un

tampon pour protéger le capteur.

Applications: détection de présence, d'objets ...

Dimensions: 45 x 7 mm (€paisseur < lmm) [8].

—

V.4.4. Capteur de courant ASM10 :

Transformateur d’intensité dont le secondaire est constitué par le capteur tandis que le

primaire est constitué par le passage, dans le trou central, du conducteur dont le courant est

a mesurer.
Fréquence: 50/60 Hz M/ <
Courant primaire: 12 10 A - f

—

—Eg’nversio 3,5 mV/A

‘—\- T p— T ——
Précision: £1

Isolation primaire: 2500 Vac

Température de service: -40 °C a +120 °C

Dimensions: 17 x 9,5 x 20 mm [8]

V.S.Les composants communs :

V.5.1. Bouton-poussoir bipolaire clipsable :

- . = 1 7 )
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Bouton-poussoir a enclenchement OFF-ON

Tension de service: 250 Vac
Eclairage par lampe néon (sous 230 Vac)
Pouvoir de coupure: 16 A résistifs/2 A inductifs

Contacts: laiton argenté

Sorties: cosses faston 4,8 mm
Découpe: 13,5 x 18 mm
Dimensions: 21 x 15 mm
Hauteur totale: 35 mm [8]
V.5.2. Le microcontréleur CB220 : '

Un microcontréleur est un circuit intégré qui rassemble les éléments essentiels d'un
ordinateur : processeur, mémoire (mémoire morte pour le programme, mémoire vive pour
les données), unités périphériques et interfaces d’entrées/sorties. Les microcontroleurs se
caractérisent par un plus haut degré d'intégration, une plus faible consommation électrique,
une vitesse de fonctionnement plus faible et un cout réduit par rapport aux uP polyvalents

utilisés dans les ordinateurs personnels.

Premiere application en Basic et Ladder, le CB220 se présente sous la forme d’un module
hybride de 24 broches au format. Doté de 16 ports d’entrées/sorties, il intégre son propre
étage de régulation +5V. Et c’est a I’utilisateur de spécifier les broches a utiliser en entrées

et celles a utiliser en sorties.

SIN, SOUT, ATN sont les broches de connexion devant étre raccordées au port série du
PC pour télécharger, débuguer, avoir accés au mode moniteur du CUBLOC (voir schéma

ci-dessous). [3]

EEe————————————— R ———————C— e ———
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Figure (I.3) : connexion au cable RS232 [3]
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Figure (1.4) : le microcontroleur CUBLOC module CB220 [7]

Les microcontréleurs sont souvent utilisés dans I'élaboration de systémes embarqués
(systeme électronique et informatique autonome) : automobile, les télécommandes, les

appareils de bureau, I'électroménager, les jouets, la téléphonie mobile...

Le module CUBLOC présente des différences avec les automates PLC traditionnels qui
se présentent sous la forme de boitiers modulaires dotés de diverses connexions (confer
figure 1.7 et Tableau 1.2). Le CUBLOC s’apparente pour sa part 4 de mini automates, sa
petite taille permet de I'intégrer directement sur le circuit imprimé des applications d’un
microcontroleur traditionnel laissant ainsi une plus grande flexibilité sur la taille et les

spécificités de I’application finale.
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Parallélement les CUBLOC sont similaires aux automates traditionnels en ce sens qu’ils

peuvent tout comme, eux €tre programmeés en langage LADDER.

IZC'I‘“ > !\’0/\

sPI™

.._EQ

Figure (1.5) : CUBLOC structure multitaches

Tableau (1.2) : comparaison CUBLOC-PLC

£hete

Froductiol Support Rail Din PCB cu Rail D
Colt Souvent élevé Faible
Moniage Souvent difficile Simple

en sér[‘e

Dim Grande Falble

Dim. finale | Grande Compacte

Pour plus de détails sur les broches voir tableau (1.1) annexel

V.5.3. Platine CB220-PROTO :

Cet ensemble comprend un circuit imprimé, un connecteur (SUB-D) 9 broches femelles,

un bouton-poussoir de Reset, un condensateur de filtrage, un support pour recevoir un

module le uC CB220 et une prise DC pour alimentation externe (6 a 12 Vec). Le circuit

imprimé dispose d'une zone de développement vierge qui nous permettra d'ajouter des

composants supplémentaires.

Ecole Supérieure Polﬁechnique, Centre Thiés
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Dimensions: 73 x 48 mm. Les composants ne sont pas soudés sur la platine.
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Figure(L.6) : schéma théorique de la platine CB220-PROTO

V.5.4. Les Plaques :

Nous avons deux types de plaque : la plaque expérimentale (sans soudure) et les plaquettes

pastillées.

Figure (1.7) : plaque expérimentale

VI. La programmation :

En amont de ces applications électroniques, a proprement parler le projet, s’intéresse de

prés a la programmation en langages contact et basic.

e ———— e 2] e —
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Le principal avantage d’une programmation en langage LADDER est que I’ensemble des
circuits (du votre programme) est scruté en Paralléle, de telle sorte que I’exécution des

processus s’effectue avec la méme durée.

En comparaison, la gestion d’un processus en BASIC s’effectue selon un déroulement

séquentiel.

Ces 2 types de langages sont utilisés depuis trés longtemps dans des secteurs d’activités et
pour des applications tres différentes. Le LADDER est principalement exploité en
automatisme par le biais d’automates programmables. Pour sa part, le langage BASIC et
couramment utilisé pour la mise en ceuvre d’applications diverses et variées sur PC et sur de

nombreux microcontrdleurs.

Ainsi quelque-soit la complexité du circuit, le LADDER sera toujours prét a activer les
sorties lorsque les entrées seront sollicitées. Ceci explique pourquoi, il est courant d’avoir

recours a ce type de langage pour le pilotage de machines diverses en automatisme.

Le LADDER n’est pas un langage de programmation traditionnel a proprement parlé. Ce
dernier est en effet d’avantage dédié a la gestion d’éveénements logiques. Des lors, le recours
au LADDER pour la gestion d’événement complexes tels que la saisie d’informations
issues de claviers, I’affichage sur écran LCD ou afficheurs 7 segments a Leds s’avérera tres

vite impossible ou trés fastidieux a mettre en ceuvre.

A Vinverse du LADDER, de telles applications sont trés simples a prendre en charge avec
un langage comme le BASIC. Ainsi le langage BASIC des modules est capable de gérer des
nombres a virgule, des communications séries et de trés nombreuses autres fonctions qui
échappent aux possibilités offertes par le langage LADDER. Un des autres avantages du
langage BASIC des modules CUBLOC™ est que malgré le fait que ce dernier soit tres
performant et doté de trés nombreuses fonctions, il est également capable d’accepter
certaines instructions connues de la plupart des débutants (IF, GOTO, etc.) afin que ces
derniers puissent s’initier progressivement au développement sur les modules CUBLOC™
sans avoir a passer des heures, des jours ou méme des mois a essayer de comprendre

comment fonctionne le module.

La gestion paralléle des processus du LADDER ainsi que la gestion séquentielle des

processus du langage BASIC disposent chacun des avantages.
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Le LADDER sera ainsi capable de gérer des applications impossibles a réaliser en BASIC

et vice versa.

Conclusion partielle :

Aprés avoir décrit les contextes d’exécution du projet, expos€ quelques principes de la
physique sur lesquels vont s’appuyer les différentes applications, fait une présentation plus
ou moins détaillée des différents composants, nous sommes a présent, assez outillés pour

attaquer le projet proprement dit.

E . P -
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Chapitre 11 :[Eoncepﬁonﬁ/ et réalisation# des systémes

automatisés

Introduction partielle:
Aprés avoir €énoncé un certain nombre de principes sur lesquels s’appuient les machines
automatisées pour fournir du confort et de la valeur ajoutée. Nous allons dans cette partie

du projet, réaliser des maquettes de systéme automatisé. Les objectifs sont :

— laréalisation d’une maquette de compteur électronique,
— la réalisation d’un mod¢le de feux de signalisation et,

— laréalisation d’une maquette de chaine de manutention.

Pour atteindre ces visées, on se propose de poser la problématique afin de dégager le cahier
des charges. La solution théorique a ces problémes relatifs & chaque sous-projet ; sera le
modele de conception non corrigé. Les difficultés rencontrées pendant la réalisation,

définiront la structure du modéle fini.

I. Compteur:

L.1 Description et problématique du compteur en général:

Le compteur binaire permet d’effectuer un dénombrement sur n bits pendant une période
donnée. Ce type de compteur est composé de bascules et/ou de portes logiques (AND,
NAND, NOR...) ; chaque bascule regoit en entrée un signal d’horloge. Ce denier permet

d’agir sur I’état des variables manipulées par le compteur.

v

) ﬁ_/ ﬁ——
P _/; :

Figure(Il.1) : cablage d’une bascule RST [4]
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On dispose donc en cascade 3 diviseurs de fréquence. Si on applique en entrée un signal

d’horloge nous aurons en fonction du couplage le compteur suivant :

( Q= Q; barre)

2 _

Bascule 1 Bascule 2 Bascule 3

Figure(11.2) : compteur a 3 bits [4]

A chaque front montant du signal d’horloge T, la sortie Qg change d'état. De ce fait, si le
signal T est carré de fréquence F, alors Q sera carré de fréquence F/2 (méme si T n'est pas
régulier). En disposant en cascade plusieurs diviseurs, on obtient un compteur ou

décompteur binaire il suffit d’effectuer le traitement numérique pour finir a I’afficheur.

Tableau(I1.1): table de vérité de la bascule RST [4]

'T S R Q.

0 X X Qn-1

1 0 0 Qu
K 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 Interdit

S e N s I s T s I e I e N s o
@ [ —— - 11

oo v 1
e T D e

000 {111 i 110 { 101 | 100 | 011 (010 001 | 000

Figure (I1.3) : chronogramme du compteur a 3 bits [4]

Le compteur ci-dessus est congu selon la logique cablée cela implique que:
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— achaque type de compteur il nous faudrait un céblage spécifique,

— pour exécuter les fonctions mathématiques nécessaires pour certains comptages, on
risque de se retrouver avec des schémas certes instructifs mais fastidieux,

— plus d’opération avant d’en arriver a I’affichage,

— temps d’exécution plus long etc.

Tous ces paramétres limitent les possibilités d’un tel compteur. A cela s’ajoute le fait
qu’apres inventaire du matériel disponible aux ateliers, nous avons pu repérer des plaques
expérimentales et des portes logiques. En effet ces composants a eux seuls, suffisent pour
réaliser la fonction comptage. Raison pour laquelle dans le cadre de ce projet il ne serait

pas judicieux d’intégré au banc, le compter binaire a bascules.

1.2 Conception et réalisation :

1.2.1 Composition et principe de réalisation :

Cependant dans le cadre de ce projet on se propose de s’inspirer de ce type de compteur
susmentionné pour aboutir & un autre modéle plus flexible, avec lequel 1’étudiant pourrait

se familiariser a certaines technologies du monde moderne.

A I’image de I’horloge, viennent des boutons-poussoir comme entrées. Aussi le circuit
logique est remplacé par le microcontroleur. Ainsi nous optons pour la logique

programmeée au détriment de celle céblée.
Conformément a la figure (11.4) le compteur électronique est composé :

* d’un microcontrdleur : chargé de sauvegarder le programme et de 1’exécuter. Connecté
a tous les autres éléments du compteur il représente le cerveau du systeme,

* d’un pupitre de commande : qui permettre & ’opérateur d’arréter ou de lancer le
systeéme, de changer de mode ou bien de réinitialiser,

* d’un module d’affichage : jouant le réle d’interface de dialogue entre le compteur et
I’opérateur.

* un ordinateur (ordinateur du banc) pour compiler le programme dans le

microcontrdleur.

e 26 P e e e R
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0oooooooo

\ 4

\ Afficheur

Figure (I1.4) : schéma de principe du compteur

1.2.2 Conception proprement dite :

Pour mieux appréhender le compteur de par sa constitution, il est possible de scinder son
étude en trois parties a savoir : le pupitre de commande, ’unité de traitement numérique et

I’afficheur.
1.2.2.1 Pupitre de commande :

Le pupitre de commande sera composé de trois boutons-poussoir. Théoriquement un
bouton-poussoir agit comme un interrupteur pour ouvrir ou fermer un circuit afin de
modifier I’état logique de I’entrée correspondante du uC. le fonctionnement d’un bouton-

poussoir induit des parasites dans le systéme.

Certes le role du bouton-poussoir reste inchangé mais les phénoménes li€s a son
fonctionnement exigent I’utilisation de certaines techniques pour remédier a ces effets
néfastes. Dans cette optique, les boutons-poussoir seront couplés en série a des résistances
linéaires de un kilo-ohm. Le circuit est fait de telle sorte qu’au repos I’entrée du pC est a
1 ; dés que nous appuyons sur le bouton-poussoir elle passe a 0. Le bouton-poussoir est
normalement ouvert, de ce fait le courant quitte la borne +SV passe par la résistance avant
de traverser le pC par la masse (borme VSS). Ceci s’explique par le fait que le courant
électrique est paresseux, plutdt que d’aller se confronter & une résistance (microcontroleur),
il préfére passer par le bouton-poussoir ou la résistance est nulle. Cette entrée étant lue,
maintenant ¢’est a la partie commande de faire le traitement prescrit dans le programme et

par la méme occasion effectuer les conversions nécessaires a I’affichage.

27
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VSS = masse VIN = entrée alimentation +5V

- J S S

| vss;J —~RO —> Rt o R2
] PO [ = g
] P1 ’
] P2 |
B .
— CB220 |— | _“‘ — — |
—] — N i) -
- — SLEY 18| op1 98 oo
] I ‘_T_\, ey LA
— -
_ Jonp

Figure (IL5) : schéma de cablage bouton poussoir

Il est intéressant de s’attarder sur une caractéristique propre a la plupart des boutons-
poussoir. En effet lors de leurs manipulations, il est fréquent de constater que les contacts
générés par ceux-ci ne soient pas francs et sont a I’origine de fluctuations comme le montre

la figure ci-dessous.

e

Figure (I1.6) : effet rebond d’un bouton-poussoir [3]

Ces fluctuations peuvent interférer avec le fonctionnement de I’application qui au lieu de
détecter un passage franc du niveau bas vers le niveau haut ou vice-versa, sera alors en

présence d’une succession de passages bas/haut.

Pour palier a ce type de phénoméne, on peut avoir recours a un filtrage via une résistance
et un condensateur sur I’entrée du microcontrdleur, ou intégrer dans le programme Ladder

un front montant (confer figure (I1.7)), mais également a une instruction du
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microcontrdleur CB220 : KEYIN () en remplacement de IN () peut gérer ce probleme de

fluctuation ; ces deux dernieres méthodes sont des sortes de filtrage logiciel. [3]

frent montant
DIFU
PO / Ph
| - 4
! s \
P1 Fo
| | r )
| l_\ LN
DIFD
front descendant

Figure (11.7) : filtrage Ladder d’effets rebond d’un bouton-poussoir

NB : la commande KEYIN permet d’éliminer autant que faire ce peu les effets de rebonds
que certaines touches ou boutons-poussoir peuvent générer. Cette commande ne peut Etre
utilisée que si le bouton-poussoir met une entrée a la masse. Si c’est cablé pour mettre une
entrée au niveau HAUT, on utilise alors KEYINH. Lorsque la touche est sollicitée la

commande KEYIN retourne 0 et lorsqu’elle ne I’est pas elle retourne 1. [3]

1.2.2.2 Traitement numérique :
1.2.2.2.1 Possibilité :

Le microcontroleur (CUBLOC) type CB220 est chargé de recueillir les entrées. Aprés
avoir traité¢ les instructions du programme, envoie le format de données adéquat a
I’afficheur. En effet il posséde des fonctions (addition, soustraction, division, division
entiére, multiplication, calcul matriciel, fonction Sinus, Cosinus, Tangente, algébre de
Boole, codage des nombres binaires, etc.) lui permettant d’effectuer des opérations
mathématiques avec les langages Basic et Ladder. Ici les possibilités sont énormes, elles
trouvent leur limitent la ou s’arréte notre imagination. Il est également possible de faire
des interconnexions entre cette maquette de compteur électronique et les autres (point que
nous développerons plus en détail dans le chapitre IV). A titre d’exemple ont peut citer : &
la place ou en plus des boutons-poussoir on peut placer les capteurs de détection de la

maquette de chaine de manutention.

1.2.2.2.2 Programme :

YW eee————
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Les programmes peuvent se faire soit avec Basic, soit avec Ladder ou les deux en méme

temps. Le programme Basic-Ladder ci-dessous fait un comptage incrémentation et

décrémentation par impulsion.

Ecole Supérieure Polytechnique, Centre Thiés

'‘Comiptage en Ladder et Basic

langage Basic :

Dim tab (15) As Byte

Const Device = CB220 ‘déclaration du module

Dim F1 As Byte, F2 As Byte, F3 As Byte, F4 As Byte

Opencom 0,9600,3,30,20

Usepin 0, In
Usepin 1, In

Usepin 2, In

Set Ladder On ‘Initialisation

tab (0)=&HEO
tab (1)=&HA4
tab (2)=&HEO
tab (3)=&H01
tab (4)=&H30
tab (5)=&HEO
tab (6)=&H02
tab (7)=&H30
tab (8)=&HEO
tab (9)=&HO3
tab (10)=&H30
tab (11)=&HEO
fab (12)=&H04
tab (13)=&H30

Puta 0, tab, 14

On Ladderint Gosub COMPT

Do
Loop
COMPT:
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If D (0)>0 Then
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F1=_D (0)/1000 'Séparation et récupération du registre Ladder par le Basic

F2 = (_D (0) mod 1000)/100

F3 = ((_D (0) mod 1000) mod 100)/10

F4 = ((_D (0) mod 1000) mod 100) mod 10

F1= Asc (Hex F1) 'Conversion
F2= Asc (Hex F2)

F3= Asc (Hex F3)

F4= Asc (Hex F4)

tab (13)=F4 'Affectation
tab (10)=F3

tab (7)=F2

tab (4)=F1

Elseif D (0)=0 Then
Tab (13)=&H30

tab (10)=&H30

tab (7)=&H30

tab (4)=&H30

Endif

Puta O, tab, 14 ‘Affichage

Return

End

langage Ladder:

Ee===——S S ————————=
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Ici le Ladder ne sert qu’a recueillir I’état des entrées. Pour d’autres exemples de

programme voir annexe (2.4).
L2.2.3  Afficheur :

La technologie sept-segments est |’option d’afficheur pour la maquette de compteur. En
effet le systeme d’affichage du compteur électronique est composé de 4 sept-segments.
Pour en commander ne serait-est ce qu’un, il faudrait mobiliser sept E/S du
microcontroleur qui en posséde que seize. Donc il est impossible de commander
directement avec un seul pC, 4 sept-segments composé chacun de 7 sorties indépendantes.
Pour optimiser notre compteur électronique, nous allons insérer entre le pC et les sept-
segments une carte électronique pour la gestion de I’affichage des différents caractéres
(c’est a ce niveau qu’interviennent les codes). Cette carte peut prendre jusqu’a cinq sept-
segments. Cependant, elle a son propre protocole de communication, elle exige un format
de données bien structurée. Un CB220 peut dialoguer en méme temps avec plusieurs
cartes. Pour gérer tous ces aléas, il nous faudra dans le format de données : I’adresse de la
carte elle-méme, le format d’écriture, ’adresse de chaque sept-segments connecté et la

valeur en code ASCII du nombre a y affichée.
Exemple :
Pour afficher 1984 il faut que la carte regoive :

EO A4 EO 01 31 EO 02 39 EO 03 38 EO 04 34

Valeur

Position digit

digit

1.3 Exemples de thémes sur compteur électronique :

Notre systéme de compteur é€lectronique est connecté a différentes entrées qui sont tantot
des boutons-poussoir, tantdt des capteurs de détection. Vu sous cet angle, il s’offre a nous
la possibilité de traiter une multitude thémes. A titre d’exemple nous allons citer quelques
themes a savoir: incrémentation\ décrémentation par impulsion, incrémentation\

décrémentation en continue.

Le comptage par impulsion, le programme va permettre d’effectuer le type de comptage

désiré. C’est une application que nous pouvons utiliser pour :
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- Enregistrer et afficher le nombre de paquets traversant le tapis roulant, une fois le
programme compilé, si ’entrée est un capteur de détection,
— incrémentation ou décrémentation suivant le type de nombre manipulé (nombres

paires, nombres impaires, entiers naturels etc.) grace a I’appui sur un bouton poussoir.

Le comptage en continu, incrémentation ou décrémentation en continue ; activé par un

appui long.

Cependant il est également possible d’effectuer plusieurs modes de comptage dans un

méme théme. La commutation d’un théme a un autre étant gérer par des boutons-poussoir.

Il. Les feux de signalisations :

Nous avons opté pour ce systéme car il est simple de par sa conception et utilisation. C’est
un exemple assez explicite pour I’application du cours d’automatisme et sa réalisation n’est
pas treés colteuse. Nous traitons dans cette partie du projet, un probléme destiné a nous

ouvrir d’autres horizons sur les systémes automatisés.

Le systéme de feux de signalisation est un dispositif trés répandu qui permet de réguler le
réseau routier entre les usagers de la route (piétons et véhicules). L’idée est de réalisation
un modele offrant aux étudiants, la possibilité de compiler différents programmes de
régulation du trafic et de visualiser leurs fonctionnements. La commande du systéme se
fera grace a un microcontroleur qui est I’A P.I. que nous avons choisi pour tout ce qui
calcul et/ou commande des différents sous-projets du banc. Pour mieux cerner la
problématique afin d’aboutir a la réalisation d’une maquette, nous alions décrire a partir
d’un modéle confeére figure (I1.8) un exemple de fonctionnement. Le schéma ci-dessous est
une modélisation du systéme de feux tricolores. Au niveau du carrefour nous avons quatre

feux commandés par un microcontroleur.
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Microcontroleurl

Figure (I1.8) : feux de signalisation

IL.1. Exemple de fonctionnement :

Nous avons plusieurs configurations, suivant le mode ou le pays considéré. Pour une
description plus explicite du principe de fonctionnement, nous allons prendre cas par cas
pour une marche standard; nous partirons de la route (1) a la route (4) en passant

respectivement par les routes (2) et (3).
IL.1.1. Passage des véhicules de la voie [1-2] voulant tourner a gauche :

At = tg les fléches des routes (1) et (2) clignotent pendant une courte durée. A ce moment
la, seuls les véhicules sur cette voie voulant tourner a gauche sont autorisés a s€ mouvoir.

Parallélement les feux rouges de la voie [3-4] sont allumés.

Figure (11.9.) : cas 0

I.1.2. Passage des véhicules de la voie [1-2] :
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A t =t les fleches de la voie [1-2] s’éteignent et leurs feux verts s’allument. Les véhicules
sur cette voie sont pendant cette durée, seulement autorisés a continuer tout droit ou

tourner a leurs droites.

Figure (IL.10) : cas 1

T1.1.3. Avertissement des véhicules de la route 2:

At = t; le feu vert de la route (2) s’éteint et son feu jaune s’allume. Les autres feux

conservent leurs états précédents.

Figure (11.11.) : cas 2

IL1.4. Passage des véhicules de la route (1):

At = t3 le feu jaune de la route (2) s’éteint et son feu rouge s’allume. Maintenant, seuls les
véhicules de la route (1) sont autorisés a se mouvoir ; a cet instant son feu vert ainsi que le
feu autorisant de tourner a gauche sont allumés. De ce fait ces véhicules pourraient
emprunter toutes les routes pourvu qu’ils respectent le code de la route. Puisque les
véhicules de la route (4) ne peuvent en aucun cas géner ceux de la chaussée (1) en tournant

a leur droite, donc ils sont autorisés de tourner a cette direction.
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Figure (11.12) : cas 3

11.1.5. Avertissement des véhicules de la route (1) :

A t = t4 le feu vert de la voie (1) s’éteint alors que le jaune s’allume ; les véhicules sur cette

chaussée devraient s’attendre a ce que le feu rouge s’allume.

Figure (I1.13) : cas 4

I1.1.6. Premiére temporisation

de sécurité :

A t = ts le feu jaune de la route (1)

s’éteint et son feu rouge s’allume. Et
cette  situation  est conservée

pendant un court instant. Cet état est une

mesure de sécurité.

Figure (11.14) : cas 5

11.1.7. Passage des véhicules de la route (2):
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A t = t¢ le feu rouge de la route (2) s’éteint et son feu vert s’allume. A ce moment la, les
véhicules sur cette chaussée peuvent emprunter n’importe laquelle des autres routes.
Pendant ce temps ceux de la route (3) peuvent tourner a droite ; dans la mesure ou ils ne

peuvent en aucun cas géner ceux de la route (2).

Figure (I.15) : cas 6

I1.1.8. Avertissement des véhicules de la route (2):

A t = t; le feu vert de la route (2) s’éteint pour laisser place au feu jaune ; donc la consigne

est de diminuer sa vitesse car le feu va sous peu passer au rouge.

Figure (11.16) : cas 7

I1.1.9. Deuxiéme temporisation de sécurité :

A t = tg le feu jaune de la route (2) s’éteint et son feu rouge s’allume on se retrouve a la

situation de la Figure (11.14) : cas 5. Et elle est conservée pendant un court instant.
I1.1.10. Permutation :
A t = t9 les feux rouges de la voie [1-2] restent allumés, maintenant place a la voie [3-4].

Pour les routes (3) et (4) le principe de fonctionnement est identique a celui des routes (1)

et (2):

Ecole Supérieure Polytechnique, Centre Thiés



Prototypage d'un banc de lravaux pratiques GADIAGA Ousmarne

— laroute (3) est identique a (1) du point de vu fonctionnement
— la route (4) est identique a (2) du point de vu fonctionnement

IL.2. Problématique :

Vu le principe de fonction décrit ci-dessus, on peut dire qu’il nous faut des voyants

alimentés par une source de tension et commandés viaun A P.IL
Il serait judicieux de se poser les questions a savoir :

» Quel dispositif utilisé pour matérialiser les voyants des feux de signalisation ?
» Que pouvons-nous faire pour les alimenter?
» Quel arrangement faut-il mettre en ceuvre pour les commander?

IL3. Conception proprement dite :

Puisque nous avons opté de travailler tant que possible, sur les matériels déja disponibles
aux ateliers et en entreprise. La commande des feux de signalisation sera gérer par un
microcontroleur. En effet I'illustration se ferra en s’appuyant sur des technologies utilisés

présentement dans le monde industriel et pouvant satisfaire pleinement nos objectifs.
I1.3.1 Voyants et Alimentation :

L’image d’un voyant du systéme de feux tricolore sera matérialisée par un groupement de
9 ou 5 Leds et de résistances montées en série-paralléle ou série conformément aux

figures (I1.17) et (11.18).

R=200 Q -~ A~ ~ -~ e
~ -~ -~ ~ -
A - - ST
‘ | R=200 0 - T > T
U=+12V

Figure (I1.17) : circuit d’un voyant

R=2000Q /S / / /S

Figure (I1.18) : circuit d’une fléche

B ——
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P, = puissance consommeée par un voyant (vert, jaune, rouge),
P¢= puissance consommée par une fleche,

U = tension au bornes d’un voyant,

I, = courant traversant un voyant,

I; = courant traversant la fléche,

R = résistance de 200 Q.

Le choix de la résistance de 200  n’a pas était arbitraire. En effet, étant donné du fait que
nous ignorons les caractéristiques du type de led utilisé, nous avons procédé a une série de
tests. L’objectif était de trouver la résistance appropri€ée ; c’est a dire procurant une
luminosité suffisante pour une bonne visibilité le jour tout en conservant une intensit€ de

courant d’appel (Ia) inférieur a (Imax).

Certes les voyants que nous avons choisis peuvent étre alimentés par différentes sources.

Nous avons préféré une alimentation de 12 V pour des raisons sous mentionnées.
Les caractéristiques de la source de tension sont :

* Tension continue, U =+12 Vcc

* Intensité maximale de courant, Imax =2 A

Vérifions a présent le comportement des voyants par rapport a la source choisie.

U
U:R.I — I:_
R
j= 22 2% If= Iv= 120 mA
- - = =
200 v m
P=2xU.I N Pv=144W
Py =720 mW

Donc la puissance maximale consommée (Pmax) ; qui est la demande 4 voyants allumés

simultanément (le nombre de voyants allumés simultanément dépend du code de la route

appliqué).

Elle est égale a :
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Pmax =1.44 x4 =5.76 Pmax =5.76 W

Et a cette puissance correspond un appel de courant (Ia) :

la=4 x60= 240

Ia =240 mA < Imax

NB : si un programme occasionne I’allumage des 16 voyants en méme temps, on aura :

P=144x12+0720%4

= 20,16 W
20,16 . . - s T s
-] = = 1,68 A Ce qui est toujours inférieure a I’intensité du courant Imax

délivré par la source.

Reqv = résistance équivalente d’un voyant
Reqf = résistance équivalente d’une fleche
Récapitulatif :

Les récepteurs a alimentés sont des groupements de Leds avec des résistances ayant pour
chaque type, une résistance équivalente de : Reqf = 200 Q2 et Reqv = 100 Q. Ceci

induit qu’une petite source de tension pourrait suffire.

La partie commande est un microcontroleur type Cubloc (microcontréleur + mini
automate) recevant en entrée une tension de +12 V et délivrant une tension de +5 V en
sortie. Plutét que d’aller chercher une autre source de tension il serait plus judicieux

d’utiliser celle qui alimente le microcontréleur.
Remarque :

Il est impérieux que chacune des diodes, soit en série avec une certaine résistance non
négligeable. En effet une Led lorsqu’elle est passante une a théoriquement résistance nulle.
Ce qui occasionne un appel de courant tendant vers I’infini, phénoméne qui équivaut a un

court-circuit.

1L.3.2 Control commande :
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Le Cubloc délivre une faible tension (pour la commande), qu’on ne peut utiliser pour
I’alimentation d’une quelconque partie opérative. Cependant, on est en mesure de 'utiliser
pour modifier I’état logique d’une quelconque entrée d’un pré-actionneur. Ce dernier
servira d’interface entre la zone de commande +5V et la partie opérative +12V. En plus de
transmettre la commande, 1’interface protége éventuellement contre les perturbations. De

ce fait, les parasites provenant de la zone +12V n’affecteront pas la zone +3V et vice versa.

D’une certaine maniére la tension de commande +5V est convertie en +12V afin
d’alimenter nos feux de signalisation. Suivant le programme compilé au niveau du
microcontroleur, il lui sera possible d’ouvrir ou de fermer n’importe lequel des circuits de

feu connectés (pour le théme élaborer par I’enseignent).

D’une maniére rudimentaire le fonctionnement du systéme de commande des feux se

déroule comme suite :

eSS DC12V ()

E/S6 I

CB220 |[¥®s7 Ic
E/S 8 b,

ST )
:E/SH
—/

as ‘
3§§qu Q\\<>

OnnooOnnannoong

Figure (II.19) : schéma de principe de la commande d’un voyant

Une telle disposition résout le probléme de commande, mais est fastidieux a réaliser.
Raison pour laquelle nous avons préféré un circuit intégré se basant sur le méme principe a
savoir 'ULN 2803 AG. Nous avons au niveau de la maquette de feux de signalisation 16
voyants ; donc nous allons coupler deux interfaces 2ULN 2803 AG. Le schéma ci-dessous

illustre le cablage complet du systéme de feux de signalisation.
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ES2 -
E/S3

ES4
E/S 5

| ES6

—

In1

I3 |
In4
InS

In2

In6

in7| ULN 2803 A

E/87
E/S8
S9
1/ —
st ] |
ES 12
E/S13
=5 14

ue
CB220
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I

I

nnnnonono
!

i
@
—¥

LGND
= l

—GND 8 |n7meu{

In8 H

Out 15

Cut 14 _]
I

Out 13

Out 12

Out 11

’ Route 4

IGND

QOut

Qut
17

16 18

GADIAGA Qusmane

Figure (I1.20) : schéma cablage du systéme de feux de signalisation
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1L.3.3 Disposition des voyants:

A I’'image des feux de signalisation du trafic routier, nous avons 4 routes qui comportent

chacune 3 voyants et une fléche disposés de la maniére suivante :

Figure (I1.21) : schéma d’implantation du systeme de feux de signalisation

La maquette de feux de signalisation devrait pouvoir gérer :

» les ordres de passage des véhicules sur les différentes voies,

Y

les ordres de priorité,

» les programmes de fonctionnement des feux suivant le jour et I’heure mais
¢galement le pays,

» la coordination entre les carrefours de I’ensemble du réseau si on prévoit des

connections entre plusieurs bancs.

Ainsi donc I’étudiant sera en mesure de traiter une variété de thémes, selon les objectifs de

’enseignent, soit sur les postes de feux pris un a un soit sur I’ensemble du réseau.

II1. La chaine de manutention :

IIL.1. Objectifs :

B —
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Les opérations autorisées au niveau de ce poste sont entre autre : la translation, I’éjection,
rotation du moteur, détection, encodage, et la temporisation. Ces événements nous offrent
un certain nombre de thémes comme le transport de matériel (piéces, paquets, bouteilles

etc.), ’opération de triage, etc.

Il est également possible d’exécuter des modeles simulés d’opération de pergage, de
remplissage de volume quelconque, de marquage, d’indexage etc. Avec comme opérations

clés la translation et la temporisation.

Une fois mis sous tension, la maquette de chaine de manutention offre des possibilites

comme (confére figure 11.22) :

— détection de la présence de piéce moyennant les capteurs ;

— détection de la taille de piece avec les capteurs qui sont placés a des niveaux
différents ;

— ¢éjection de la piéce une fois devant le bras éjecteur ;

— et le convoyage.

Ces différentes opérations assorties d’une certaine maniére, procurent une multitude de
themes sur la chaine de manutention. Rappelons également que le tapis mi, avec les
capteurs, et leurs conditionneurs ; couplés au compteur permettront sur la base d’un
programme adéquat au niveau du microcontroleur, d’effectuer le comptage du nombre

pieces sur la chaine de manutention.
IIL2. Problématique :
Vue la description ci-dessus on statuer sur la problématique du systéme de tapis roulant :

— un systeme de convoyage,
— un systéme de détection le long de la chaine,
— un systéme de commande qui est le méme pour toutes les maquettes du banc,
— un systéme éjection.
IIL.3. Modéle proposé :
IL3.1. Le systéme de convoyage :

Le moteur doit étre alimenté entre 3 et 12V. Toujours pour réduire au strict minimum le

systeme d’alimentation du banc, nous optons pour le 12V. La rotation du moteur est

44
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transmise a deux roues type GMPW-RB qui entraine par friction, le tapis roulant. A ’autre
bout du tapis il y a deux roues libres (qui peuvent translater pour assurer la mise en

position du tapis).

Figure (11.22) : schéma du tapis

En plus du moteur il y a un encodeur incrémental (128 impulsion par tour) prévu pour la

mesure de vitesse et/ou la détermination du sens de rotation.

Schématiquement 1’encodeur se compose d'un disque dont la périphérie comporte des
bandes blanches et noires alternées. En face du disque, il y a la carte de I’encodeur
possédant deux couples de photodiode et phototransistor. Les deux photodiodes sont
traversées par le courant électrique et émettent une lumiére. Si le moteur tourne dans un
sens donné et que la photodiode est devant une bande blanche ; la lumiére est réfléchie vers
le phototransistor qui envoie (laisse passer le courant) un niveau Haut logique au
microcontroleur.

Le disque codé est fixé sur 1'axe de rotation du moteur. Suivant la vitesse de rotation nous
aurons un nombre défini de 1 et de 0. L'horloge dans le cas présent permet l'ouverture
d'une porte d'un compteur (du pC) pendant une durée déterminée. On compte les bits qui
passent par la porte pour le temps de base considéré ; aussi il faut interpréter la fagon dont
ces signaux passent de H a B. A partir de ces bits, il est donc possible de faire le traitement

informatique de ces données. On en déduit la vitesse et le sens de rotation.

————e:. 45 e -
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Figure (I1.23) : encodeur optique

IIL3.2. Les capteurs de détection :

Il y a 4 capteurs a infrarouge le long du tapis, pour la détection de présence. A I’abscisse
du bras éjecteur, nous allons placer a hauteurs différentes deux capteurs. Les deux autres

seront aux extrémites.
ITL.3.3. Le bras éjection :

Le nano muscle rotatif peut fourni une rotation jusqu’a 60°. Quand 1’alimentation est
coupée, il revient a sa position initiale grace a un ressort de rappel. Il regoit une tension

entre 2,5 et 5V d’ou la nécessité d’un transformateur de rapport m=1/3.
IIL.3.4. La partie commande :

Comme nous I’avons précisé plus haut, la partie commande est identique pour toute les
maquettes. Cependant suivant le sous-projet les circuits de connexions au microcontroleur
et les types de commande différent. Pour faire varier la fréquence de rotation du moteur on
utilise la commande PWM. Elle permet de générer des signaux carrés. Il suffit de
configurer en sortie le canal choisi entre les broches 5, 6 ou 7 (le numéro broche différent
du numéro de port entrée/sortie) pour que le signal soit généré automatiquement jusqu’a ce
gu’on envoie la commande PWMOFF. En fonction de la période, un PWM avec une

résolution (le nombre de bits sur lequel on code les valeurs) max. 16 bits est généré.

46
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Cette commande agit ainsi sur la fréquence de la tension d’alimentation ; de ce fait suivant
I’application on peut modifier la vitesse de rotation du moteur. Pour les détails voir [3]. La

syntaxe de cette commande

Low 6 ¢ configure le port 6 en sortie avec un niveau logique Bas

PWM 0, 200,1024 * génére un signal PWM de résolution 10 bits avec un niveau Haut
‘ de 200 et une durée de 1024 ms

NB : pour générer une tension analogique au moyen d’une commande PWM ; le port
concerné doit étre cablé selon les prescriptions du concepteur du CB220 (confer figure
I11.24). Cependant il ne faut jamais utiliser le pC comme source d’alimentation

permanente.

. Y e —r—— e e
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Figure (11.24) : schéma de cablage du systeme de tapis

IV. Meéthode de recherche des causes de disfonctionnement :

Ecole Supérieure Polytechnique, Centre Thiés

a8




Prototypage d'un banc de travaux pratiques

En cas

de disfonctionnement il

existe plusieurs

méthodes

de

GADIAGA Qusmane

diagnostique.

L’organigramme ci-dessous est une illustration d’une méthode visant a facilité la recherche

de défaillance.

\

Mettre en exécution
'automate

Vérifier le
programme

Lancer I’évolution —’

Vérifier I’état

initial

v

<ot >

‘

Observer
I’évolution

Vérifi : Comparer

er l.es eds P’évolution
associées

Leds allumées? Identique?
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A
Modifier I”état
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-
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affectation sortie

Vérifier action
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Vérifier chaine
d’acquisition cablage
pré-actionneur et

Comparer
I’évolution

Vérifier leds
associées

actionneur
Oui
v ‘
Vérifier chaine Modifier le
d’acquisition ciblage programme
et capteur affectation
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Figure (I1.25) : méthode de diagnostique [5]
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Conclusion partielle:

Suite a la conception, nous sommes passés a la réalisation de deﬁx maquettes 4 savoir le
compteur ¢lectronique et le systéme de feux de signalisation. Sur ces deux maquettes nous
avons testé des programmes pour valider le modéle proposé ; et par la méme occasion
apporter des corrections. En somme c’est de cette maniere que nous avons eu des
informations palpables sur le comportement des systémes. Cependant pour ce qui est du

tapis, la maquette physique n’a pas été réalisée.

e = — s 0 ———————
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Chapitre 111 : conception et réalisation des maquettes de chaine

d’acquisition

Introduction partielle :

La science se base sur les principes et les propriétés de la mati€re, qui sont exprimés grace
a I’outil mathématique. Elle nous exige donc de procéder a des mesures pour controler la
validité et les limites d’une relation donnée ; également vérifier la conformité d’une
application aux relations qu’elle exprime. Car seule la mesure permet d’aboutir au progres

scientifique et d’accroitre la connaissance des lois de la nature.

n effet le cours d’informatique industrielle se résume a la chaine de mesure a savoir :
En effet | d’inf t dustrielle la ¢h: d sure a la
grandeur physique, le capteur, le conditionneur éventuel, ’unité de traitement numérique

(micro-ordinateur) et I’interface d’entrée-sortie.

Dans cette partie du projet, on se propose de parcourir cette chaine d’acquisition
composant par composant en vue d’en avoir une approche plus détaillée. Pour ce faire,
nous allons de concevoir des modéles physiques. Mais auparavant il nous a fallu
développer (Chapitre I) quelques généralités sur ses principaux composants. Encore ici,
nous nous limiterons aux capteurs délivrant en sortie une grandeur €lectrique. Car seuls ces

capteurs sont utilisables en instrumentation électrique analogique ou numérique.

I. Description et problématique :

La chaine de mesure modélisée a la figure (IlII.1) va permettre a I’enseignent de traiter
différents thémes sur chaque élément de cette derniére pris isolément depuis le capteur
jusqu’a 'interface en passant par le conditionneur et le controleur pour mieux appréhender

I’approche globale qu’il est toujours possible d’attaquer directement.

Nous allons procéder une i bréve description de chaque sous-poste avant de parler de la

chaine d’acquisition dans sa globalité.
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bloqueur

Convertisseur
analogique-digital
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Controler
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Microprocesseur <

h 4
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Disque

Clavier

Affichage

Calculateur

Figure(IIL.1) : chaine controlée par microprocesseur

L1. Le capteu/rg

La conception de tout capteur étant basée sur des principes de la physique. Il est possible

d’établir des relations entre les entrées et les sorties. On peut donc effectuer des essais sur

ces capteurs afin de vérifier des relations, évaluer les erreurs pour les interpréter.

grandeur

d'entrée

H—w/

pr—

Figure (I11.2) : cablage du TP sur le capteur

capteur ;}

N /

L2.  Le conditionneur g7~
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Le signal fournit par le capteur n’est généralement pas sous forme exploitable d’ou Ia
nécessité de le conditionné. Le capteur et son éventuel conditionneur sont donc la source
du signal électrique que la chaine d’acquisition doit traiter pour évaluer de maniére plus ou

moins exacte la valeur de la grandeur physique d’entrée.

Sortie du capteuwr - Conditionneur > Multimetre

Figure (1IL.3) : cablage du TP sur conditionneur

L3. Le microcontrdleur et interface d’afﬁchage@

Le signal qui sort du conditionneur, peut maintenant pénétrer dans I’unité de traitement
numérique pour éventuellement subir des comparaisons suivant la résolution et la durée
d’échantillonnage. Ici nous utiliserons un microcontréleur qui sera chargé d’appliquer une
fonction donné suivant la grandeur physique d’entrée et entre autre le type de capteur
choisi pour I’apprécier (nature du signal). Grace a ce traitement nous pouvons visualiser au
niveau de 1’afficheur une représentation de la valeur mesurée ou ’utiliser comme consigne

pour exécution d’autres taches.

Sortie tonditionneur — Microcontrilew . > Afficheur

wraitemeant numernigue Executable

Figure (II1.4) : cablage du TP sur microcontroleur et afficheur

IL Solutions proposéess”

Pour bien définir les besoins de la chaine il faudrait au paravent comprendre la procédure

de numération.

II.1. Conversion A/N 5/
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Les phénoménes qui nous entourent sont quasiment tous continus, c'est-a-dire que lorsque

ils sont quantifiables, ils passent d'une valeur a une autre sans discontinuité.

Ainsi, lorsqu’on désire reproduire les valeurs d’un phénoméne, il suffit de I'enregistrer sur
un support, afin de pouvoir l'interpréter pour reproduire 1’original de la fagon la plus exacte
possible. Lorsque le support physique peut prendre des valeurs continues, on parle

d'enregistrement analogique.

Par contre, lorsque le signal ne peut prendre que des valeurs bien définies, en nombre

limité, on parle alors de signal numérique.

Nous allons mesurer les tensions analogiques moyennant les 8 canaux d’entrée de
conversion Analogique / Numérique du CB220. La commande ADIN effectue une lecture
de la valeur analogique (avec une résolution de 10 bits) d’un signal et mémorise le résultat
dans la vanable. Lorsque la tension comprise entre 0 et +5V (ou 10V) est mesurée, la
valeur est numérisée entre 0 et 2'° - 1. A la figure (II1.6) nous verrons comment connecté
un signal analogique a un microcontréleur type Cubloc (d’aprés les exigences du

concepteur). La syntaxe de la commande est la suivante :

DIM J A AS INTEGER
INPUT 5 ‘Configure le N° de broche du CUBLOC en entrée.
J = ADIN(0) ‘Réalise une conversion A/N sur le canal O et mémorise le résultat

‘dans la variable J

La commande ADIN ne réalise qu’une seule conversion (au moment de I’exécution de la
commande). Par contre, la commande TADIN retourne la valeur moyenne de 10
conversions afin de donner une plus grande précision de la mesure. Il conviendra donc
d’utiliser la commande TADIN dans le cadre d’applications nécessitant une grande
précision.
IL2. Mesure de force :

Si on associe en série le capteur de force résistif noté FSR, et une résistance de 10kQ il
peut faire varier une tension de 0 a 5 Vcc, cette variation est proportionnelle a la force

appliquée (dans une plage de mesure). Au repos sa résistance est trés grande, celle-ci

diminue tres fortement lors d'une pression sur le capteur. 11 trouve ces applications dans
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plusieurs domaines (détection). Cependant nous allons I'utiliser avec son conditionneur
éventuel (potentiométre, pont, oscillateur) et I'unité de traitement numérique pour effectuer

la mesure de force.

Le capteur et son conditionneur étant purement résistifs, pour réduire les effets parasites et
éviter des opérations (composants) supplémentaires pour I’exploitation du signal ; il est
préférable d’utiliser une source de courant ou tension continu. En effet, un signal
sinusoidal résulte d’une modulation d’amplitude E; par la variation de Z. du capteur ; donc
pour retrouver le signal 1l faut démoduler et filtrer. Opérations qui sont plus aisées avec
une source de fréquence d’au moins 5 fois supérieure a celle du mesurande. Et nous savons
gu’une fréquence élevée, rend non négligeables les impédances parasites. Le montage
potentiométrique a la figure (IIL.5) permet d’avoir un comportement quasi linéaire du

capteur entre 0 et 1.7 Ibs soit entre 0 et 7.562 N.

L’un des inconvénients majeur de montage potentiometrique est que la variation AVy, qui
porte I’information est superposée a une autre tension Vi qui lui est en générale de
beaucoup supérieure. Ceci risque de rendre la mesure particuliérement imprécise dans le
cas de phénomeéne statique pour lesquels AR est constante ou varie lentement. Pour y
remédier on peut placer un condensateur (filtre passe Haut) qui permet de séparer AV, et

Vmo. 11 suffit que :
fc = fréquence de coupure du condensateur

fm = fréquence maximum du mesurande ;

Rd x ¢

fc=m . <fm (IIL1);[1]

Avec fm = la fréquence la plus basse du phénoméne étudié ;
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Toute valeur dans la plage de tension (0-SV) a la sortie du montage potentiométrique peut
directement étre numérisée par le microcontroleur. D’ou ’intérét de la maquette FSR car
elle permet, grice a son acquisition imprécise, d’avoir une idée de I’ordre de grandeur des
erreurs. Dans le cas de signaux variant trés lentement, ne nécessitant pas de grandes
précisions temporelles, on peut envisager de ne pas utiliser d’E/B. Mais de maniére
générale, les échantillonneurs-bloqueurs sont pratiquement nécessaires dans toute

opération de conversion.

|
sout VIN : DC 5V
SIN E
ATN F—GND
VSS — 1FSR
= Fo
— —_F—f ‘ ()DC:BV
E h 1kQ o k"|‘)
= Tl || 10ka
uc — L V Out L.,
| CB220 =
g GND‘“ GND
— =
—
—
—
—
—

Figure (1I1.6) : schéma de cablage du capteur de force

I1.3. Mesure de température :

11.2.1. Mesure avec thermistance type CTN : \—)(

Les capteurs CTN soumis a un gradient de température ; offrent une variation de
résistance en sens opposé d’ou le nom de CTN. Donc pour I’exploiter il faudrait
impérativement un conditionnement a savoir : linéansation, alimentation avec une source
continue, amplification, échantillonnage, traitement numérique et interfagage.
*  Conditionneur :

Pour la linéarisation 1l faut une résistance de 10k€Q // CTN10K et pour la compensation des
grandeurs d’influence il faudrait des résistances R3 // R4 vérifiant la relation IIL2 [1]; le
tout monté sur un pont inspiré de Wheatstone. L’intérét des ponts résulte de la nature

différentielle mesure rendant le dispositif moins sensible aux bruits et dérives de la source

b e
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(voir annexe 31). Ensuite ce signal est amplifié¢ et échantillonné avant de passer au
traitement numérique avec le nC.
Rco = 10 kQ ; résistance du capteur a 25°
Rcy'= (10 kQ)// Rcy = S kQ
R1 X R4 = R3 x RcO (1. 2); 1]

-  PourR;=10kQ
Donc on peut prendre :

=10kQ et R4=5kQ
L’alimentation du pont est une source de tension continue pour des raisons

susmentionnées.
i ]

' |10kQ |CTN10k

[lrRa |
Q L(‘ ") DC:5V
| n f
1'7R1 41|R4
L N

Figure (I11.7) : détermination des résistances du pont

*x  Amplificateur Linéaire Intégré (ALI ou AOP) :
Pour amplifier le signal de sortie conditionneur, on utilise un ALI en montage non
inverseur (multiplicateur de signal) avec un gain de 2 pour rester dans les intervalles de
traitement du pC ; c'est-a-dire [0 — 5V] ou [0 — 10V]. Dans I’application le circuit intégré
choisi, est I’ALI : LM747
Gain=1+==(IIL3), [6]

- pour un Gain = 2
On peut prendre :
Rn = 10 kQ résistance de I’entrée non inverseur fixée par le gain de I’ALL A cette valeur
correspond une résistance a I’entrée inverseur de Ry vérifiant la relation (I11.4) pour

diminuer I’influence du courant d’entrée. Donc il faut choisir Ry tel que:

(I11.4); [1]

Rs X Rn
Rs+Rn

RO =
C’est-a-dire : Ro = 5 kQ
*  Echantillonneur-bloqueur (E/B) :

Le role d’un échantillonneur bloqueur (E/B) est de maintenir constante ’amplitude de

I’échantillon prélevé durant le temps T nécessaire a la conversion. T représente la période
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d’échantillonnage. En général on considére que le signal est bloqué durant un temps
nettement supérieur au temps de conversion. Réaliser un échantillonneur bloqueur consiste
a associer un interrupteur a une capacité. La capacité joue le role d’élément mémoire,
I’interrupteur est la pour réactualiser la valeur mémorisée (dans le uC) ou bien d’isoler
'E/B vis a vis de I’entrée.

~ le cas idéal :
Interrupteur fermé : Veb = Ve
La sortie Veb suit les variations de I’entrée Ve. On transmet directement I’entrée sur la
sortie. On dit que I’on est en phase d’échantillonnage.
Interrupteur ouvert : Veb = Cste
La sortie reste constante et égale a la derniére valeur transmise du signal d’entrée. On dit
que ’on est en phase de blocage.

— lecasréel :
L’utilisation d’un interrupteur et d’'une capacité introduit par des limitations en termes de
rapidité et de maintien. En effet le circuit amont posséde une résistance qui est série avec
I’E/B ; de ce fait le condensateur se charge a travers elle ce qui limite sa capacité a suivre
I’entrée quand I'interrupteur est fermé. Lorsqu’il est ouvert, pendant que la résistance
amont disparait, apparait celle du circuit aval. Cela introduit une limitation de la possibilité
de maintien de la tension lors de la phase de blocage due a la décharge de la capacité sur
cette résistance.
On voit apparaitre les deux grandes limitations d’un E/B. Sa vitesse de fonctionnement va
étre liée a la constante de charge (limitation de la fréquence d’échantillonnage). Sa capacité
a maintenir I’échantillon va étre liée a la constante de décharge (limitation de la résolution
obtenue). On serait tenté d’isoler I’E/B en mettant en amont comme en aval deux suiveurs
mais cela introduit des phénomenes de contrebalancement. Ces raisons guident dans le
choix de I’échantillonneur-bloqueur. Le circuit intégré LF398 est une solution judicieuse,
en ce sens qu’en plus de remédier aux limitations des E/B il a résolu le probléme de

contrebalancement (offset) moyennant une rétroaction de la sortie sur ’entrée.
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LOGIC o2

LoGIC 4~ |
Reference I

Haold capaciter

Figure (111.8) : structure interne du LF398

V Out

L

47pF

Figure (I11.9) : schéma de cablage du capteur type CTN

11.2.2. Mesure avec thermistance type COSSE ou CTN10K/2% :

C’est la méme famille de capteur que le CTN, sauf que la précision de +10% se substitue

ent2%. La compensation des grandeurs d’influences est gérée par le capteur. Cela sous-

entend que seules, une linéarisation, une alimentation avec une source continue, une

amplification et un échantillonnage sont nécessaires pour le conditionnement du signal. A

la place du pont nous plagons donc un montage potensiomeétrique avec en aval un

amplificateur LM747 suivi par un échantillonneur-bloqueur LF398. Vu que le gain est

conservé les valeurs de résistances restent inchangées.
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Figure (II1.10) : schéma de cablage du capteur type COSSE
IL2.3. Etalonnage des capteurs de température :

L’étalonnage se fait sur la base d’une échelle de référence (Celsius, Kelvin, Fahrenheit) car
affecter une valeur numérique a la température pose un probléme de fond. En effet, la
plupart des grandeurs physiques peuvent étre numériquement définies par rapport a une
grandeur de méme nature prise pour référence. Ces grandeurs sont dites extensives car a
partir de la référence il est aisé, du moins conceptuellement, de définir des multiples et des
sous-multiples. Cela n’est pas le cas pour la température qui est une grandeur dite

intensive : multiplier ou diviser une température n’a pas, a priori, de signification évidente.

Pour exploiter la température il faudrait nécessairement 1’€étalonner sur une échelle. Pour
I’étalonnage, 1'idéal est de disposer d'un thermométre de précision qui sert de référence,
juste pour les réglages. Ou a défaut, se référer a Rcose qui est égale 10 kQ ; a cette
résistance correspond une tension suivant le type de conditionnement voir figures (I11.7) et

(I11.10) pour le calcul de cette valeur,
H.4. Mesure de courant :

La mesure d’intensité de courant se fait moyennant un capteur type ASM10. Une mesure

de tension de faible valeur permet de calculer la valeur du courant au primaire (Courant
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primaire: 1 a 10 A et Conversion: 3,5 mV/A). La précision de la mesure peut étre
améliorée en augmentant le nombre de spires au primaire. Le capteur peut étre utilisé

comme détecteur surcharge.

La tension de sortie du capteur de courant ASMI10 est de ’ordre de quelques mV. Ce
signal est amplifié avec le circuit intégré LM747 (ALI) monté en non inverseur avec un
gain G. Le signal amplifié est échantillonné avec le LF398 avant d’étre numérisé avec la
commande ADIN du microcontroleur (toujours avec une résolution de 10 bits). La tension
sortie capteur tres faible on va se fixer un gain de 201 pour avoir une tension sortie
amplificateur de 7.035V. Nous allons utiliser les relations IT1.3 et ITL.4 pour déterminer les

résistances Ry, Rs et Ry, :

Pour Ry =20 kQ
Rs
Gain=1+— =201
Rn

- R, =200Q

—Et d’aprés 1I1.4 Ry = 198 soit Ry = 200 k(2

{ — ! LM747
sour viN:DCsv | | gt P g T e T
| = = L5 Te J — } | |
= = | | Rs \
— — | 7
E — T . I 1 | ‘Rn E
= nc = T '
= = | . |
= CB20 = | S
' = ! v Out | ‘ r
| = | — | |50k |ASM10
] 1kQ2 i L4
= | 1okl | | r
= ‘ L
| [ = ‘ P '
WM2
‘ L —vm ‘ GND ‘ \ .
]\ GND GND - N
10kQ
| ]
]

’ ||4PWM1

FigGre (1L11): schéﬁdﬁblage du capteur de courant type ASM10
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ILS. L’aprés traitement :

Le signal numérisé peut €tre manipulé aux moyens de fonctions mathématiques pour
éventuellement retrouver la valeur mesurée de la grandeur physique ou tout simplement

servir de condition pour exécution un automatisme.

Conclusion partielle :

Les quatre maquettes a savoir : CTN10k, CTN10/2%, FSR et celle du capteur ASMI0 ;
offrent la possibilité de mieux appréhender les principes de la mesure industrielle. Suivant
le type de capteur, nous avons effectué grdce a des composants €lectroniques, plusieurs
opérations de transformation du signal avant d’obtenir un signal discrétisé. Certes une
mesure n’est jamais exacte, mais nous disposons de moyens pour minimiser la valeur de
Perreur introduite par la dite mesure sur la vraie valeur de la grandeur physique. En
geénérale, pour les quatre maquettes, nous sommes partic de la linéarisation a la
discrétisation en passant respectivement par I’amplification et I’échantillonnage. Ainsi
pour chaque grandeur physique, un circuit électronique est congu pour pouvoir lui affecter
une valeur numérique. Apres conception des différentes maquettes, il convient de préciser

la nécessité d’un chassis pour les recevoir. Aussi évaluer marginalement le coit du banc.
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CHAPJTRE IV :
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Chapitre IV : implantation des différentes maquettes et étude

de coiits

Introduction partielle :

Rappelons que I’objectif premier de ce projet, est de trouver une formule pour amoindrir
les coiits de la formation dans |’optique d’enrichir nos ressources humaines. D’ou la
nécessité d’avoir au moins une estimation du coiit global du banc pour une éventuelle
comparaison aux prix d’autres bancs. De ce fait nous aurons une idée sur la rentabilité du

banc qui serait la pertinence méme du projet.

A Y’évidence ces 7 maquettes congues, doivent étre disposées d’une certaine maniére dans
un chassis (pour faciliter les connexions et les interconnexions). Raison pour laquelle, nous

avons porté une réflexion sur un design de banc pouvant assortir ces dites maquettes.

Dans ce chapitre, nous allons ferons un développement sur les possibilités
d’interconnexion entre les maquettes, une étude de leur implantation, et une estimation du

cout global du banc de TP.

I Interconnexions :

Chaque poste pris isolément offre une multitude de travaux pratiques avec des recettes
faites avec ['utilisation des différentes entrées et sorties, ’ensemble est relié au
microcontroleur. Cela sous-entend que les circuits de connexion entrée-uC et sortie-uC ne
seront pas figés. En ce sens toutes les entrées ou sorties du ¢6té microcontroleur sont
interrompues (voir figure IV.1) ; ceci s’explique par le fait qu’il y a qu’un seul uC pour les

7 maquettes. Chose qui n’est pas nécessairement un manquement.
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Figure (IV.1) : illustration de I’isolation des E/S

L.1 La maquette de compteur :

Tout seul, le compteur posséde 3 boutons-poussoir comme entrées. Dans la mesure ou le
microcontroleur posséde 16 E/S ; il reste 13 E/S vacantes. Les possibilités qui s’offrent a

nous sont les suivantes :

* connecter les 4 capteurs du tapis pour utiliser leurs états comme conditions dans un
programme,

* utiliser les voyants de la maquette de feux de signalisation pour exprimer un
événement (alerte quand le compteur atteint un nombre donné par exemple),

* utiliser les signaux numérisés provenant des maquettes de chaine d’acquisition,

* interpréter les données de I’encodeur pour en faire une application etc.

L2 La maquette de feux de signalisation :

Elle posséde 16 entrées, donc ici on peut dire qu’il n y a pas d’E/S vacante. Cependant,
nous savons que les fléches ne sont pas indispensables ; on a la possibilité de les remplacer
par d’autres entrées ou sorties (capteurs, boutons-poussoir, encodeur pour simuler les
dépassements de vitesse par exemple, afficheur, moteur) suivant le théme qu’on veut

élaborer.
1.3 La maquette de tapis roulant :

Pour ce qui est du tapis il posséde 2 sorties PWM, 4 entrées A/N analogiques pour la
connexion de I’encodeur (les signaux ChA, ChB, Clk et DiR) et 4 entrées pour les capteurs
de détection. Ce qui fait un total de 10 E/S laissant ainsi 6 E/S vacantes. A ces sorties on

peut affecter comme dans les cas précédents, des entrées ou des sorties d’autres maquettes.
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Cependant, il convient de se rappeler que le nombre de canaux PWM est limité a 3 et celui
des E/S A/N est de 8. Donc quelque-soit le theme de TP, on ne peut excéder 11 E/S

analogiques.
1.4 Les maquettes de chaine d’acquisition :

Comme nous ’avons susmentionné, les 4 maquettes de chaine de mesure peuvent étre
connectées a d’autres composants du banc. Par exemple ; I’utilisation des boutons-poussoir

pour activer ou désactiver un processus décrit dans un programme donné.

En somme, on peut dire que I’isolation des différentes entrées et sorties offre d’énormes
possibilités d’interconnexion pour I’extension d’une maquette donnée. Pour les chaines de
mesure, cet élargissement est plus pertinent pour les opérations aprés traitement

numérique.

1I Implantation :

C’est dans cette partie que nous allons faire la conception du chassis. On doit trouver un
modele de banc qui permet dans un encombrement réduit ; d’avoir une accessibilité sur
chaque maquette. Aussi, pour faciliter sa maintenance, certains composants doivent étre

démontables.

Module E/S

Capteurs

Clavier

Figure (1V.2) : schéma d’implantation
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111 Etude de coiits :

Dans la mesure ou les maquettes peuvent étre indépendantes, pour faire I’étude de cots, la
méthode adoptée est de calculer séparément les coits alloués a chaque maquette afin de
voir dans un temps premier les dépenses purement relatives a celle-ci. Ensuite, nous ferons
une évaluation globale. En d’autres termes, le colit d’une maquette donnée est obtenu sans
prendre en compte les composants qui sont communs a toutes les maquettes (exemple : le

microcontrdleur et sa plaque les cébles pour la connexion, etc.).

A cela s’ajoute d’autres colits comme ceux du transport (le matériel doit venir de France :

COMFILE et GOTRONIC), du dédouanement, des coits de la main d’ceuvre, etc.
IIL.1. Les coiits relatifs au compteur électronique :

Il convient de préciser que certains composants, comme les résistances, n’ont pas été
achetes, nous les avons trouvés aux ateliers. Cependant, nous avons jugé bon des les

intégrer dans I’évaluation des couts.

Tableau (1V.1) : les coiits du compteur

‘ Description Nombre | Prix unitaire TTC | Prix total TTC

7 Segment 4 leds (SGN) 4 5.8 21,12€ |

Bouton-poussoir clipsable 3 2,1 6,30 €

Platine CB220-PROTO 1 11 11,00 €

Résistances de 1kQ) 3 0,015 0,05 €
TOTAL 38,47 €

IIL2. Les coiits relatifs a la maquette de feux de signalisation :

Pour ce qui est de la maquette de feux de signalisation les dépenses sont nettement
inférieures d’au moins 100€. En effet, les Leds, les résistances, et les deux plaques

perforées sont disponibles en quantités suffisantes dans nos ateliers.
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Description Nombre |Prix unitaire TTC | Prix total TTC
Leds 128 0,8 102,40 €
Plaque perforée 2 3 6,00 €
Interface ULN2803 2 10,9 21,80 €
Support de composant 9 Pins 2 0,18 0,36 €
Résistances de 200k 28 0,015 0,42 €
TOTAL 130,98 €

HL3. Les coiits relatifs a la maquette de tapis roulant :

Pour ce qui est du tapis roulant, il n’y a que les résistances et les condensateurs qui sont

disponibles ; tout le reste est commandé. De plus, il y a des éléments mécaniques comme

les axes, le tapis et la visserie qui contribuent a I’augmentation de ce coit global (estimé)

ci-dessous.

Tableau (IV.3) : les couts du tapis roulant

Description Nombre |Prix unitaire TTC Prix total TTC
Capteur a infrarouge 4 5,5 22
Motoréducteur solarbotics GM3 2 6,6 13,20 €
Support GMB39 pour GM3 2 1,8 3,60 €
Encodeur optique WW02 1 23,6 23,60 €
Entretoise CS100 pour moteur GM3 1 2,7 2,70 €
Roues GMPW-LB 4 472 16,80 €
Actionneur rotatif nano muscle NM70R-2P 2 11,2 22,40 €
transistor NPN 2 1,1 2,20 €
transfo 1 2,95 295 €
Condensateur 6 1 6,00 €
résistance 22k 4 0,015 0,06 €
résistance 10kQ 2 0,015 0,03 €
TOTAL 115,54 €

IIL4. Les coiits relatifs aux maquettes de chaine d’acquisition :

Outre les résistances et les condensateurs, tout le matériel est acheté.
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Tableau (TV.4) : les couts des maquettes de chaine de mesure

Description Nombre | Prix uaitaire TTC |Pnix total TTC
Thermustance CTN 1 0,5 0,50 €
Thermistance a cosse 1 4.5 4,50 €
Capteur de force 1 7,5 7,50 €
capteur de courant ASMI0 1 2,95 295€
LM747 3 23 6,90 €
LF398 3 4.9 14,70 €
Condensateur de 47uF 7 1 7,00 €
' résistance 10kQ) 10 0,015 0,15 €
résistance S0kQ) 1 0,015 0,02 €
résistance 200Q 2 0,015 0,03 €

| résistance 20kQ 1 0,015 0,02 €
résistance 14Q 8 0,015 0,12 €
résistance SkQ) 1 0,015 0,02 €

TOTAL 44,40 €

HLS. Coiit estimé du banc :
On posseéde également dans les ateliers des supports de composant, des colliers a assortir.

Vu que le banc n’est pas arrivé a terme les cotits du tableau ci-dessous sont a titre indicatif.

Pour faire une étude plus rigoureuse il faudrait que le banc soit achevé.

Pour faire des manipulations il faudrait également des accessoires a savoir des
thermomeétres, sources de courant, étalon (pour exercer une intensité¢ de force donnée),

objets de différentes dimensions (pour la chaine de manutention).
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Tableau (IV.5) : les cotts du Banc

Description Prix unitaire TTC
Tapis roulant 115,54 €
Feux de signalisation 130,98 €
Compteur 38,47€
Chaines de mesure 44 40 €
Microcontréleur 34,00 €
Bouton-poussoir bistable clipsable 15,40 €
Platine CB220-PROTO 11,00 €
Alim 14,50 €
10 connecteurs femelles 6,00 €
100m Cable FC50 N, G, B, V, Ret BL 1,05 €
1SE(/)SBomlers coudés a vis au pas de 5 mm 30,00 €
10 Supports de composant 1,80 €
25 Collier a assortir TF3, 4, 5, 6 ET TF7 7,95 €
TOTAL 411,33 €
269421,15

Conclusion partielle :

De I’expansion considérable de I’informatique dans le monde moderne, I’importance de
I’instrumentation industrielle n’a fait que croitre. Cela justifie notre besoin d’acquérir de
bonnes bases en la matiere. En effet, dans ces applications développées plus haut,
I’étudiant trouvera un moyen d’utiliser ces connaissances théoriques dans des systemes

proches de ceux de I’industrie.

e e B e ———
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CONCLUS]ONS ET

RECOMMANDATIONS
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Conclusions et recommandations :

Comme son intitulé I’indique, ce projet de fin d’étude a pour but de réaliser un modele de
banc compétitif pour la mise en application de cours théoriques dispensés dans la
formation de techniciens en électromécanique. Nous avons tout au long du document,
décrit les possibilités que le banc pourrait offrir une fois terminé. Précisons toute de méme
que ses capacités vont au-dela de ces quelques scenarios décrits.

Dans I’exécution des taches li€es aux objectifs du projet, nous avons pu, grice a une étude
bibliographique, acquérir des connaissances pratiques dans les domaines de 1’électronique,

I”automatisme et I’informatique industrielle venant revigorer notre culture intellectuelle.

Pour les maquettes déja réalisées a savoir celle des feux de signalisation et du compteur
électronique ; nous avons pu y exécuter des programmes pour tester la conformité des
modéles a nos attentes. Pour ce qui est de la chaine de manutention, méme si la maquette

physique n’est pas achevée, une série de testes a été effectuée sur plaque expérimentale.

Cependant pour les maquettes de chaine d’acquisition, malgré le fait qu’on c’est appuyé
sur des démarches justifiées, I’étude reste théorique. Cela sous-entend qu’il faudrait les
tester sur modéles physiques avant de retenir les formules définitives. Encore que tout
systéme a nécessairement des imperfections. Donc convenons qu’a I’évidence méme, un
ceil neuf pourrait bel et bien apporter des améliorations sur les différents modéles

théonques proposés. Ce qui nous meéne aux recommandations.

4+ Du moment que le banc est inachevé ; il serait bien par suite que I’on puisse, dans
le cadre d’une étude procéder a une révision générale du banc. Ceci dans le but d’obtenir
un modéle physique définitif.

4 Certes ces deux disciplines vont de paire, mais ne sauraient évoluer sans
’asservissement linéaire, d’ou la pertinence d‘essayer d’y intégré 1’automatique.

4+ Les mémes maquettes du banc peuvent étre utilisées dans un autre banc ou le
modele aura 4 nC, donc 4 postes indépendants (4 groupe d’étudiant en méme temps). La
seule différence est que c’est plus colteux. Cependant au cas ou on voudrait équiper des

salles de TP, on gagnerait en encombrement et en investissement globale.
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AN NEXES :

e e e
Ecole Supérieure Polytechnique, Centre Thiés



Prototypage d'un banc de lravaux prafiques GADIAGA Ousmane

Annexe 1 :

Annexe 1.1 : tableau de description des 24 broches du CB220 [3]

PIN | NOM E/S Bloc Port Description

1 SOUT Sortie Téléchargement série (sortie)

2 SOUT Entrée Téléchargement série (entrée)

3 ATN Entrée Téléchargement série (entrée)

4 VSS Alim. Masse

5 PO E/S ADCO/ SPI SS

6 P1 E/S ADC1/ SPI SCK

7 P2 E/S ADC2/ SPI MOSI

8 P3 E/S ADC3/ SPI MISO

9 P4 E/S ADC4

10 | PS5 E/S PWMO/ADCS

11 P6 E/S PWMI1/ADC6

12 P7 E/S PWM2/ADC7

13 | P8 E/S SCL (cers module CUNET)

14 P9 E/S SDA (cers module CUNET)

15 | P10 E/S Port série 1-Niv. TTL RX/INT2
16 | P11 E/S Port série 1-Niv. TTL TX/INT3
17 | P12 E/S

18 P13 E/S

19 | P14 E/S Compteur rapide canal 0

20 | P15 E/S Compteur rapide canal 1

21 VDD E/S 5 V Entrée / Sortie

22 | RES Entrée Entrée RESET (RESET sur le niveau bas
23 VSS Entrée Masse

24 | VIN Entrée 5.5V a 12 V Entrée alimentation
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Annexe 1.2 : les codes GRAY et DCB sur 3 bits

GADIAGA Ousmane

DCB GRAY
G1 G2 G3 G1 G2 G3
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 1
2 0 1 0 0 1 1
3 0 1 1 0 1 0
4 1 0 0 1 1 0
5 1 0 1 1 1 1
6 1 1 0 1 0 1
7 1 1 1 1 0 0

Annexe 1.3 : circuit intégré pour le CB220

Platine CB220-PROTO [7]
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Annexe 2 :

Annexe 2.1 : composant de I’encodeur incrémental :

Annexe 2.2 : Connexions des broches de I’encodeur :

front view left side
(wires enter
in back)
2 1
Red Violet
bottom view . ;
(note HRS jf ;‘w flgnt eide
logo)
H1H3HSH7H.
7 8
é "N
Violet Orange Blue Yellow Yellow Black

o e e e e e (o}
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Annexe 2.3 : réalisation de la maquette de feux

Annexe 2.4 : programmes testés sur la maquette de compteur

4+ Ce programme ne gere que I’appui simple et il le fait avec le langage Ladder :

T = ——— -

I Cunloc Stuaia | chuserditoups| desktap obama_gad &' 04 B egrammeton bas thame-camateuncomptag ':":Jﬁ‘.ﬂ
filz Edit Oewce FRun Sewwp Help
EEFEEFT FEEEEE B
[FI]1BASIC  [FZ] LADDER | Mnemonic |

pLc| 4k -m-‘——‘ | =1 1)-{01) I L | 7/ [4==1| 4O #O 1|—o‘1|—o
wizard| F3 | R4 7| e = fa | F | FI1 | Fi2 | MOT | END | Insert | Delete| Unde | Copy
PO INTON 1. DO =
1 _I I _lr C 1
P1 L - INTON 2, DO
2 H | | c ]
P2 | - INTON 3.D0
3 —| 1 |
4
X1 Y1
= e —— = -

e e ] ————
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5 ' : \azs<iop s pie o T —— PRS-
ﬁ Cumims Grace [ aiusesitoukal <t u:u:nn_u___:;-n-a Faigr vt s e - ST Der u:crm:l:ﬁ;';ﬂ

file Edit Device FRun Setup Help
B iy 0 o A B M m ar B OE
[F1] BASIC | [F2] LADDER | Mnemonic |

| -
tn Ladderint Gosuk APPFDI

‘ Lesrg
| AFPFTI:
|
| If pPil)= h=
|

- i I <eHI® Then
| F15) = V=
| Elacif i1 | 1=gH3IZ® And i I<cH3IS Then

N | )= i 1)+

{ fL3p=£HIO

FimeyrT i jmgH3S AnA (] ImEMIE AN ITy<eMIS Then

(7= q +
carlior=sHAD : |
CimaH3D |
| Eilmeif { =cM3% Amnd ! JmEASS And i i=gHIS And {4/ <cH3% Then h
| () =rab(8)+]
| {7i=c¥30
| (Luy=<H3G
1y =&H30 f\
{4)=2H33 And (T)y=2832 Anng { ¥=2E3F Ang | 1=gH3I® Then

—
= ===

i 1 >eHIG Then

4 Un programme capable de détecter les appuis longs I’état des entrées est toujours lu

dans la partie Ladder :

BF Cubics Steoo [ cumenitoutis\deictog abame_gele' o fe\ programmenion basicaheme-compteu: camaptagesmolecul 3d.ou) | = & et
| File Edit Dewice Run Semus  Help
O o ABE M r =0 H oW
| [F11 BASIC [F2] LADDER | Mnemonic |
PLC | Ak | A | — | 1 .—cai-c 1/ 4c1| | v | - 4] ro| o o | 1o |
Wizard| 3 ) s | ke | E= | » | A1 F1z | n0oT | END insext | Detete | Undo | Copy |
‘ o —| INTON 1. DO =
B a= e Al
| INCREMENTER
| ‘ P INTON 2, DO
e H H — c 3
l EREENTER
e INTON 3D0
3 HI — = 1
HEM t
| FD TON TO. 200
+ H 0
| INCTIEMEN ]
] IMTON 4, D0
‘ 5 Ll } = — T 1
[ | P1 TONT1 200 =
6 HF— T 1
DFTREMENTFEFE
T INTON 5. DO
7 - c 1
|
‘ : END
|8 T |
| |
|9
) s
| »®1 v

= — s e ————— =
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4 Programme de test de la maquette de feux de signalisation :

GADIAGA Qusmane

C’est pour vérifier si effectivement on pouvait agir sur chaque voyant de la maquette.

M Cublos Studio | Hicleg|pfel programimation base

File €Edit Dence Run Setup Help

|

|

| [F1]1 BASIC | [F2] LADDER Mnemonic
| o U=s=pin e T

|

1

|

A G AT A et EH

X1 Y

12—t Sow|
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Annexe 3 :

Annexe 3.1 : explication formule

L. v

Les résistances sont choisies pour que le potentiel au point B soit égal 4 V yg ; le potentiel

en A étant a cause de la composante additionnelle (indésirable) de AVm + Vi, la

tension mesurée entre A et B est égale a :

AVm + Vpo— Ve = AVm

La condition pour que le potentiel en B soit égal 4 Vg est :
R1 X R4 = R3 x Rc0

C’est la condition d’équilibre du pont de Wheatstone constitué par le double potentiométre.

Annexe 3.2 : image du CTN10K2% et du CTN10K

e e e ] =
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Annexe 3.2 : circuit intégré L.M747

Entrée inverseuse S
Entrés non inverseuse A ——— " + Alimentation
Sortie A
R AT L
— Sortie B
Entrée non inverseuse B — Vv + Alimentation B
Entrée inverseuse B —
- Brochage du circuit integre LM 747
Annexe 3.3 : structure interne des cublocs
BAZIC LADDER
ntergrele Frocessar
B ZIC -ADDER
Fragram Memcry Sregram Memary
0 SAAM o FLASE 9 SRAM
SkB-324B 40KE~30HE 1-B~4K3
_LCDER
ZataMamary
6 12 Far

L’interpréteur Basic dispose d’une mémoire flash dédiée aux programmes Basic. Le
processeur de gestion du Ladder dispose également sa mémoire flash pour I’exécution du
Ladder. Les E/S peuvent étre partagées librement entre les programmes Basic et Ladder.
La mémoire de données du Basic ne pourra étre accédée que par I’interpréteur Basic tandis
que la mémoire des données du Ladder pourra étre accédée a la fois par I’interpréteur basic

comme par le processeur Ladder. Les deux langages se partage la méme mémoire flash.
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Annexe 3.4 : Constitution de 'E/B

De maniére a s’affranchir de I’environnement amont et aval de I’E/B, on dispose en entrée

et en sortie de I’E/B deux suiveurs ;

UA

I

Mais I"utilisation d’AOP introduit des problemes d’offset qui peuvent étre compensés par

une rétroaction de la sortie sur ’entrée

Annexe 3.5 : Capteur CTN10k :

’? &
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