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Introduction

Une recherche de qualité ne peut se réaliser sapsogramme expéerimental reposant
sur un dispositif de mesure adapté. Il est impor@dy apporter I'attention et le soin
nécessaires, en utilisant la chaine d’acquisitaé@gaate qui a pour fonction de recueillir et de
transformer la grandeur a mesurer sous une formgtéel & son exploitation.

L’objectif de ce mémoire est la mise au point daysteme d’acquisition multivoies
des données d'un appareillage utilisé au nivealLahoratoire de Physique et Chimie des
Matériaux de l'université UMMTO de Tizi-Ouzou, efiligant le langage de programmation
graphique LabVIEW pour I'acquisition de donnéegeamps réel.

Ce manuscrit se présente de la fagcon suivantes ¢npremier chapitre nous
présentons des notions de base sur la chaine ds#tamuy la structure générale ainsi que les
différents éléments constituant la chaine d’actjoisi dans le deuxieme chapitre toute un
détail sur la carte d’acquisition National Instrurtse(NI) et le logiciel LabVIEW. Dans le
dernier chapitre on présentera les techniquességidi pour le contrdle de la corrosion, la
conception de systeme d’appareillage et les diftée étapes de programmation de la carte
d’acquisition NI 6218 en utilisant un équipementMenitoring a long terme pour tout un
ensemble d’échantillon.






Chapitre 1:Les chaines de mesure électronique

Introduction

Dans linstrumentation moderne, on constate pratiggnt que chaque equipement ou
appareil de mesure comprend un ou plusieurs migeggseurs. Il convient donc, a l'intérieur
du systeme de mesure de convertir le signal artplegieprésentant la grandeur que I'on veut
mesurer en une valeur numérique que l'on pourietrdans le processeur. Les signaux de
sortie d'un capteur sont généralement petits,tideac nécessaire de les amplifier. D'autre
part le capteur doit étre placé a un endroit bigeip du processus, a une distance appréciable
de I'équipement de mesure (de l'ordre du metreusiquirs centaines de metres - pour de
grands systemes). Il faut donc transmettre l'inedrom entre le capteur et le systeme de
mesure proprement dit. L'information concernargrendeur a mesurer va ainsi traverser une
série d'élements et d'appareils avant d'obtenimeseltat. Cette succession d'appareils ou
éléments est appelée wigine de mesure

|- La chaine de mesure

I.1. Quelgues notions :

La mesure :

La mesure est lI'une des bases importantes sur diéssjurepose la recherche
expérimentale. Une recherche de qualité ne perdadiser sans un programme expérimental
reposant sur un dispositif de mesure adapté. ihgsdrtant d’y apporter I'attention et le soin
nécessaires, en utilisant la chaine d’acquisita#gaat§BERTHOLET.A ;2007].

Mesurande (m) :

C'est la grandeur physique en général non éledrique I'on veut mesurer
(déplacement, Température, pression ...), c’egtdadeur d’entrée du capteur ou I'excitation
[BERGOUGNOUX.L ; 2010].

Le mesurage :
Le mesurage consiste a déterminer la valeur du naede, c'est-a-dire la valeur de la
grandeur particuliere a mesurer.

En général, le résultat d'un mesurage est seulemmendpproximation ou estimation de
la valeur du mesurande et, de ce fait, est seulecoenplet lorsqu'il est accompagné par une
expression de l'incertitude de cette estimafideuilly. M ; 2008].

|.2. Définition de la chaine de mesure

On désigne par chaine de mesure succession d'dppered'éléments assurant la
transmission et la transformation d'un phénoméngsigne en un autre plus facilement
mesurable entre le capteur et le résultat de m@dWeER.J ; 2005].

A I'entrée de la chaine, le capteur soumis & kactiu mesurande permet, directement
s'il est actif ou par le moyen de son conditionngurest passif, d’injecter dans la chaine le
signal électrique, support de I'information liéeraasurande.
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A la sortie de la chaine, le signal électrique t@’a traité est converti sous une forme
qui rend possible la lecture directe de la valdnarchée du mesurande :
- Déviation d’'un appareil a cadre mobile.
- Enregistrement analogique graphique ou oscillogoagh
- Affichage ou impression d’'un nomprHAUDEND. D; 2000].

1.3. ROéle de la chaine de mesure :
Une chaine de mesure doit pouvoir assurer lesifomecsuivantes :

» L’extraction de l'information concernant chacuns deandeurs physiques a connaitre et la
traduction en signal électrique au moyen de capteude conditionneurs.

» Le traitement analogique du signal afin d'évitedégradation du signal par le bruit et les
parasites : amplification, filtrage.

* La sélection a l'aide du multiplexeur parmi I'enbamdes signaux disponibles du seul
signal requis.

» La conversion du signal sous forme numeérique adagiécalculateur chargé de I'exploiter,
au moyen de I'échantillonneur bloqueur et du cdmsgur analogique numérique.

* La coordination des opérations précédentes estéesgar un calculateur, qui peut étre
chargé de divers traitements sur les signaux ngonesi destinés a faciliter leur
exploitation (linéarisation) ou corriger des défade l'appareillage (dérives thermiques
compensées apres auto-zero et auto- étalonnagegraple)BERGOUGNOUX.L ; 2010].

[.4. Constitution d’une chaine de mesure :

Comme on peut le voir sur la figure suivante, uhailte de mesure représente quatre
éléments : le capteur, conditionneur, Une uniténdeérisation et l'unité de traitement
informatique.

Grandeur
physique Grandeur Grandeur Donne'es Mémorisation et
a mesurée électrique électrique numeériques szlchage des points
€ mesurt
" Unité de traitement
Conditionneur L . .
—p> — d’acquisition |=—=p | informatique (PC) |====ip»
\— I A 7
Y Y
Domaine analogique Domaine numérique

Figure 1. Eléments d'une chaine de mesure
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a- Le capteur:
1- Définition :

Le capteur est un élément sensible a des grangbystques appelées mesurand® (
gu’il transforme en grandeurs électriques appeai@asnse %) (en général une tension). Il est

souvent intégré a une chaine d’acquisition permetta la grandeur mesurée d'étre
conditionnée afin que la mesure (ou signal de eodbnne une estimation optimisée du
mesurand¢HORSIN MOLINARO H et al; 2015].

Le capteur est un élément qui se trouve en amamtedthaine de mesures ou chaine
d’acquisition de données. Ce sont les interfaceseele monde physique et le monde

électriquelBEGOU T, PASQUINELLI. M ; 2012].

2- Role:
Le capteur réagit aux variations de la grandeursigiojye que l'on veut étudier
(mesurandeg, en général en délivrant un signal électriquendoh unemage du mesurande.

3- Domaine d'utilisation :
Touts les domaines d’activités nécessitent 'emgéocapteurs.

Exemples :
* Automobile : domaine principal.
» Contrdle de la production.
» Agriculture.
» Sécurité.
» Médical (domaine micro capteur).
» Electroménager....[TOULMINET. G ;2003].

4- Types de capteurs :
En tant qu’élément de circuit électrique, le capsmiprésente, vu de sa sortie :

- Soit comme un générateur, s étant une charge,emséh ou un courant et il s’agit
alors d’'uncapteur actif.

- Soit comme une impédance, s étant alors une nésgstaine inductance ou une
capacité : il s'agit alors d’'ucapteur passif HAUDEND. D; 2000].

b- Conditionneur:
1- Définition :

Le conditionneur est I'élément de sortie du captguir transforme les variations de
mesurande primaire ou secondaire en variationdrigjees exploitables (tension, courant,
ced)

2- Roéle:

Un conditionneur de signal dont le réle principat Bamplification du signal délivré
par le capteur pour lui donner un niveau compatiiec I'unité de numerisation; cet étage
peut parfois intégrer un filtre qui réduit les pebations présentes sur le signal
[BISSIERES.C ; 2000].
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c- Une unité de numérisation :a comme roéle I'échantillonnage du signal a intdegl
réguliers et affecter un nombre (image de la teysaiachaque point d'échantillonnage.

d- Unité de traitement informatique : peut exploiter les mesures qui sont maintenant
une suite de nombres (enregistrement, affichagealdebes, traitements Mathématiques,
transmission des données [B)SSIERES. C;2008].

l.5. Probleme de mesure :
* Retrouver la valeur du mesurande a partir de fagesde la chaine.

» Fonction de la chaine pas tout a fait connue.
« |l faut juger de la «Validité» des mesures.

|.6. Causes d’erreur :
* Modele mathématique (non-conformité, ou non- lifiéar
» Effet des grandeurs d'influence (modification dmportement de la chaine).
 Bruit interne (limite de détection).

» Perturbations  provoquées par l'environnement extern(compatibilité
électromagnétique).

» Effet de charge (échange d’énergie entre I'objeduriet la chaine de mesure).

|.7. Résolution du probléme de mesure :

Dans le processeur du systeme ou de l'appareil eing, on ne dispose que de la
sortie numérique de la chaine de mesure. Le prablést donc d'estimer la valeur du
mesurande, a partir de la sortie, et de la conmaigs de la caractéristique de la chaine.
Sachant que la sortie numérique dépend non seulethemmesurande, mais aussi des
tolérances de fabrication, du bruit interne dassdeéments de la chaine, des perturbations
ajoutées par I'environnement, ainsi que de I'gifetuit par la présence du capteur sur I'objet
mesure, une solution exacte est imposBIUNGER.J ; 2005].
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l. La carte d’acquisition NI
|.1. Présentation de National Instrument « NI » :

National Instruments Corporatipncommunément appeléll, est une entreprise
ameéricaine cotée au NASDAQ (sous le sigle NATI)n Spege social est basé a Austin,
Texas. Pionnier de l'instrumentation virtuelle, atl Instruments est un fournisseur de
matériels et de logiciels permettant aux scientd& et aux ingénieurs de concevoir,
prototyper et déployer des systémes aux applicatienest et mesure, de contréle/commande
et embarquer.

La principale plate-forme de développement logidel I'entreprise, NI LabVIEW,
integre le langage de programmation graphique G.

Parmi les autres produits logiciels, on compte :

* NI LabWindow£CVI (outils de développement d’applications en €£L;

e NI Measurement Studifoutils de développement d’applications avec Missiudio
NET).

* NI TestStandséquencement et gestion de programmes de test).

* NI VeriStanddéveloppement configuratif d’applications de tesaps reel).

* Multisim (anciennementElectronicsWorkbench outil de conception de circuits
électroniques).

* DIAdem (post-traitement de données et génératiaapleorts]].

|.2. Carte d’acquisition NI

1. Acquisition :

Afin d’enregistrer, analyser, traiter les donné&es une unité de traitement, il est
nécessaire d’'acquérir ces données numériquemantcpla BUS et protocoles ont été établis
afin de créer une communication entre deux unitéséniques. De cette facon elle est de plus
en plus facile de traiter une quantité importargeldnnées.

Chose que l'on trouve aujourd’hui sous forme detecalectronique dite carte
d’acquisition qui regroupe tout les composants kaine de traitement vue jusqu’a
maintenant, cependant bien que a I'heure actuebles ndisposons de carte de haute
performance, certains régles et criteres doiveet@ises en compte pour le choix de la carte

a utiliser-].
2. Définition de la carte d’acquisition :

Une carte d'acquisition est un accessoire utiis®s un micro ordinateur pour
automatiser des mesures. Cette automatisationsitecdsux grandes fonctions:

v Acquérir des données en provenance de I'extédst, le rle des entrées.
Un conditionnement éventuel permet d’amener lesnasig dans des échelles
admissibles pour la carte. Par exemple -100 v avid#vient -10 v a 10 v).

6
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v Faire commander des actions par l'ordinateur, nelee sorties qui effectuent
cette tache.(Une interface de puissance est soungispensable pour fournir la puissance
nécessaire)

Une carte d'acquisition peut posséder d'autredifors; compteurs, temporisateurs etc.
[COLLACE. M ;2014].

Dans notre projet, nous avons une caegional InstrumentM Séries USB-6218.
Celle-ci s'implante dans un connecteur d’extengt@de I'ordinateur.

[ Figure 2: Carte d’acquisition NI USB-6218 ]

2.1. La carte d’acquisition NI-USB 6218.

L’'USB-6218 est un module M séries d’acquisitiondibanées multifonctions alimenté
par bus isolé (DAQ) optimisé pour une précisionésigur au taux d’échantillonnage rapide.

a. Caractéristiques de la carte :

NI-USB 6218 est constitué de :
» 32 entrées analogiques. Le taux d'échantilloneagaonovoie 250 kéch. / s.
* Deux sorties analogiques.
* Huit lignes numériques d’entrée.
¢ Huit lignes de sorties numériques.
e Quatre entrées programmables varie (0.2 a +10Vaaal.
* Un déclenchement numérique.
» Deux compteur/timers pour améliorer la précisiolaetcurité.
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Le boitier USB-6218 est spécifiquement coppur des applications mobiles ou a
espace restreint. InstallatiofPlug-and-play minimise le temps de configuration et
d'installation, tandis que la connectivité de laneo a vis directe réduit les colts et simplifie
les connexions de signaux parce que ce moduldiestrae par bus USB.

Le boitier USB-6218 dispose égalementigeasix de NI qui permet un DMA comme
streaming bidirectionnel haute vitesse de donnéeB téchnologie de streaminguan. A
Balderas.V ; 2011]

== SR -
it ki

PF| Q/P0.0 (Entrée) - B PFI &8/P0.4 (Entrée)
PF1 1/P0.1 (Entrée) | 3 & | b PFI%P0.5 (Entréa)
PF| 2/P0.2 (Entrée) e w PFl 10/P0.6 {Entréa)
PFI 2/P0.3 (Entrée) || | - = | || PFI11/PO.T (Entrée)
D GMND e = O GND
PFl 4/P1.0 (Sortie) || | L 2 | | PFI12/P1.4 {Sortie)
PFI S/P1.1 (Sortie) ~4 & PFI 13/P1.5 {Sortie)
PFl 8/P1.2 (Sartie) | | w= = | | PFI14/P1.6 (Sortie)
PFI 7IF1.3 (Sortie) o = PFI15/P1.7 (Sortie)
5V | | = g [ | +5v
D GHND - F O GHD
AC D | | =] 3 || mC
AO 1 = & NC
AD GND | = ¥ || AlGHD
AlD & = Al 16
Al ‘ ‘ = & ‘ ‘ Al 24
Al =i F AT
L] | ] ] | | Arzs
AlLZ o & Al1E
Al10 | = & | | Aa28
Al re ] Al 19
Al | ] fa & | | aa27
Al SEMSE = @ Al GND
Al 4 | i # | | A120
A2 s [ Al 25
AlS | = 2 || A21
A3 s 3 Al Z9
Al GND Il ] ] | ] A1 eND
AlE B o
Al 14 1| = b} | || A2 30
AT & b Al 23
LARE i = Al 31

N e — S e——

MC = Non connecté

Figure 3 : Schéma externe de la carte d’acquisitioN| 6218

b. Configuration de la carte d’acquisition :
Apres avoir installé la carte dans le PC, il faudans un premier temps s’assurer que la
carte est convenablement installée et reconnuer &sga National Instrument propose un
utilitaire permettant la configuration et I'expléicn des différents périphériques d’acquisition

de données. Ce programme appelé MAX fait apparaitnes sa section périphérique et
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interfaces les différents matériel connectés. Peamiede modifier leur configuration, comme
les plages de tension de la carte par exemple.pdaxret aussi de tester de fagcon manuelle la

ressource matérielle et sa connexion en mode eutéri

Le réle de MAX est non seulement de permettre dafiguration matérielle des
périphériques d’acquisition mais aussi de trangmetes configurations a LabVIEW qui peut
alors faire les contrbéles nécessaires de la mis@re des VIs. Un autre réle important de
MAX est d’attribuer les numéros de périphériguemsptos par lesquels LabVIEW fait
référence aux différents matériels installés sitG§DUMORA.D ; 2013].

V. Lelogiciel LabVIEW
[l1.1. Origine ;
LabVIEW pour Laboratoryirtual |nstrumentationEngineering Workbench est un
environnement de développement en langage G. Nojoad'on écrit LabVIEW et non pas
LABview ou Labview, etc.

Il a été créé en 1986, initialement pour Apple Maxsh, qui était a I'époque I'un des
seuls ordinateurs proposant une interface grapmaqtige. L’histoire de LabVIEW explique
un vocabulaire spécifique, et explique encore ot actions. A l'origine, LabVIEW
s’exécute sur des écrans noir et blancs, puisesiédrans 16 couleurs, 256, etc.

LabVIEW est un environnement de développement rgtgire (par opposition a un
environnement ouvert, permettant a plusieurs peesorde développer des compilateurs
compatibles, comme pour C/C++, Ada, Java, Forietm) développé et vendu par la société
National Instrumentg¢NI). Le premier métier de NI est de fabriquerrdatériel d’acquisition
(notamment sur le protocole GPIB au début des an@@grapidement destiné au marché des
micro-ordinateurs (IBM PCApple Macintosh Ainsi, la premiére version de LabVIEW
s'attache a offrir un environnement de développemdmnt le réle est de permettre
simplement a l'utilisateur de créer des instrumevittuels irtual Instrument ou VI)
utilisant le matériel d’acquisition NI pour repragusur un micro-ordinateur le comportement
d’un instrument personnalisé et personnalisableléne [GROLLEAU. E ;2007].

11.2.  Définition :

LabVIEW est un logiciel créé en 1986.C’est un dbgi de développement
d’applications d’instrumentation plus particuliéremh destiné a I'acquisition des données de
mesure et a leur traitement car il offre une prigem plus visuelle du probléme a résoudre.
L’enchainement hermétique d’instrumentation d’andage de programmation classique est
remplacé par une succession d’icones que I'on egiiee elles a I'aide de filsJONTANE.

D ;2004].
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[11.3.  Structure d’'un programme LabVIEW :

LabVIEW étant plus particulierement destiné a dtrmmentation, un programme
LabVIEW apparait constitué comme un appareil deuned€HOLLET.V ; 2012].

Icbnes
4 Diagramme de Sans titre 1 = [B

Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fenétre  Aide

o |k IEI|Lou|'E' | Palice del'applic#- 4 |?

# Face-avant de Sans titre 1 =
Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fe M &
. |l:{>|{§}| IEH Policedel'application1S|- Y |‘?!— u 1
Diagramme ~
Face-avant

Figure 4 : Un VI LabVIEW est composé d’'un digramme(fenétre blanche) et

d’'une face avant (fenétre grise) et représenté pame icone.

a- La face-avant :interface utilisateur de la VI, permettant deegionner les données
acquises et d’afficher celles fournies en sortielp@rogrammeROGOZAN. A ; 2010].

La face-avant contient trois types d'objets ;

Commandes (Control) qui servent & entrer des \alguput).
Indicateurs (Indicator) qui recoivent leurs valedusprogramme (output).

Décorations qui n‘ont qu'une fonction esthétidnéd. de Génie Mécanique :
2012](voire la figure 05).
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Wavefarm Chart Plot 0 - ]
10+

s—
numériques

B
= Commandes
'a4

o-

Amplitude

Indicateur /

Graphe 57

Thermometer
100= Meter

déroulant = . p: v 5
£ 100 o0 g | )
i e o \10 | < Indlca_tgurs
03 N | numériques
Wrvetorm Graph rioto ERER l ¥ _— — |

10-

e & Commande et

i e
- indicateur

5-

3
% % booléens
String String 2
5
103 . i 0 i i
] 20 401 60 B0 100
Tame Commande et
Indicateur indicateur de
Graphe type chaine
(String)

Figure 05 : Objets typiques de la face-avant

b- Le diagramme code source de la VI, permettant d’effectuer asements sur les
entrées/sorties créées dans la face-gRRMGOZAN.A ; 2010].

Il contient le code du programme sous forme grapig se compose de :

* Nceuds:
Les nceuds sont des objets sur le diagramme, ikedent des entrées et/ou des sorties

et effectuent des taches spécifique lorsqu’'un \Hcfonne. lls sont équivalents a des
fonctions dans les langages textuels.

* Terminaux :
Les objets situés dans la face avant apparaissenime des terminaux dans le

digramme. Les terminaux sont des portes de commatimicentre la face avant et digramme
reflétant le type de données, de contrble ou dadifateur. lls sont équivalents aux
parameétres et aux constantes dans les langagasltext

» Fils:
L’ensemble des terminaux et des nceuds sont mislaton par des fils pour transférer
les données dans le digramme. Chaque fils prodemie seule source mais étre distribuer a
plusieurs Vls ou de fonctions destinées a lesairdites fils sont analogues aux variables dans

les langages textuels.

11
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e Structure :
Plus communément connu sous l'appellation BOUCLEme beaucoup de langage,
un programme ne peut étre efficace qu’a conditenidposer de mécanisme d’itération, dans
le cas de LabVIEW les plus utilisés :

- Des boucles : For et While ;

- Des structures conditionnelles ;

- Des structures de séquence : elles sont spécifigueabVIEW et permettent de
déterminer l'ordre d’exécution de certaines partids coddCOTTET.F et
RENARD]

Principaux objets qu'on y retrouve :

* Icones des commandes et des indicateurs ;

* Fils de liaison entre les objets ;

* Constantes;

* Fonctions, VI-Express, Sous-VI ; (voire la figur@) 0

* Boucles (FOR et WHILE) ;

» Structures (CASE, SEQUENCE, efbé¢p. de Génie Mécanique ; 2012].

B untitled 3 Block Diagram * e =101 %]
.| Ble Edt ¥iew Project Operste Tools Window Help
(]S} & [n][@] 2] [wof@]os | 136t Aphcation Fort__ |~ §[2o][5a-] [€5~] 2] :I
Terminaux et nosuds
Numeric .
| i v b & waveform Graph
5 : |_s-wiqm_m.q
is] i Sine ‘
f__fmpitude |
L4l )\ | .>_I;/[
\ \ \ \
Constante VI-Express
Fonction Structure
Commande Condition Indicateur
(Case) Graphe

Figure 06 : Les objets typiques d’'un diagramme

c- Icone/connecteur d’'un VI :

Chaque VI affiche une icone, dans le coin supériait des

= fenétres de la face avant et de diagramme. Unesiedh une

représentation graphique d’'un VI.
Icone par défaut 12
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- Un connecteur est un ensemble déterminant corrdsapbnaux

commendes et aux indicateurs defROUSSET. N ; 2010].

.4. Les palettes :
Les outils de programmation sont répartis en fpalsttes qui contient un certains
nombre d’option qui servent a créer et a modifey| :

[T1

« Qutils.
e Commande.
* Fonction.

a- La palette des outils :
La figure O7montre les outils de programmation LEBY

Position [ Taille / Selection

Texte
Changement valeu

Raccourci menu
objet
" ~_ Deéplacement
Cablage fenétre
Point d'arrét Sonde

. o Prendre couleur
Choix couleu -

[ Figure 07 : Outil de programmation LabVIEW ]

* Role de chaque élément

* Le doigt % :Permet de manipuler le VI méme en cours de foncgorent.

. Lafléche : Permet de sélectionner, positionner et redimensiol@s objets.

o Lalettre &:Est I'outil d'étiquetage pour éditer du texte.

* La bobine de fil @ ‘Permet de relier les objets dans le bloc diagramme.

13
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L3 . R . . o
« Lemenulocal B Permet d'avoir accés au menu déroulant d'un dbpepeut ainsi
changer les propriétés d'un objet. Lorsqu'on détddler le menu objet", il faut sélectionner le
menu local puis cliquer sur I'objet.

« Lamain ¥7: Permet de déplacer I'ensemble des objets danséade
* Lestop ® Permet de mettre des points d'arrét.
 Lasonde ® Permet d'effectuer des prélevements sur les ligison

* La pipette g:Copie les couleurs.

* Le pinceau %/ Etablit les couleurs de fond et de premier plan.

b- La palette de commende
Dans le jargon LabVIEW, les entrées s’appellent desmandes et les sorties des

indicateurs. Les commandes, indicateurs et déooratint disponibles a partir de la palette de
commandes (voir Figure 08) de LabVIEW. Il y a ptuss facons d’afficher la palette de
commandes :

* Faire un click droit sur la face-avant. Remargaepunaise en haut a gauche de la palette
qui apparait sous la forme d’'un menu : en cliqamtcelle-ci, la palette reste affichée sous
forme d’une fenétre.

» Dans le menu déroulant de la face-avant, clicaugr« Affichage », puis sélectionner «
Palettes des commandes ». Cela a pour effet dieffita palette sous forme d'une fenétre

(équivalent a utiliser la punaise).

14
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Punaise transformant la palette en fenétre

E‘j » Dr 0 &r. o
o0 el |
Refroam Undiant ok 12 ... Ticarationd Refnum Vanantetcla... Décorations
Systéme ¥ *  Systéme
Classique [ P Classigus
Express ¥ _ P Express
Conception &t simulstion de contrdle ¥ ¢ Conception et simulation de contrdle
Suppléments » :' b Suppléments
Cammandes utilisabeur » ¥ Commandes utilisateur
Sélection de commande. .. Sélection de commands.. .
JNET et Activel » || P NET et Activel

Figure 8 : palette de commandes : a gauche sousritg de menu (click droit sur la face-
avant), a droite sous forme de fenétre (via menu dgulant de la face avant, ou bien a l'aide
de la punaise)

Plusieurs palettes existent (« Moderne », « Systeéme Classique », « Express »,«
Commandes utilisateur », « NET et ActiveX », lesreal palettes dépendant des modules
supplémentaires installés).

La plupart du temps nous utiliserons la palett®ederne ».Cette palette organise les

éléments par catégorie :

* « Numérique » : offre des commandes et indicateurs permettanaid ®u afficher un
numeérique.

* « Booléen » :commandes et indicateurs booléens. Les booléemespondent aux
boutons a 2 états et aux indicateurs a 2 états (eED).

* « Chaine et chemin » commandes et indicateurs permettant de saisiraftictier des
chaines de caractéres.

* « Graphe » :propose différents indicateurs de grapt@RQLLEAU. E ;2007].
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c- La palette des fonctions

Elle s'affiche lorsqu'on visualise le bloc diagraenffigure 09).
Chaque icbne contient également des sous paldiés.permet de placer des nceuds
(opérateurs, Vls, constantes...) dans le bloc dragre

<31 Fonctions Qﬁechercher|
Programmation r
4 L4
= =
Structures Tm Cluster
3 3 ] *
[
Mumérique Booléen Chaine

[}\Eﬁ‘: 0. ' | s ;

U

’ ¥ L
be’ &, iy

Synchronisat... Graphisme/5... Gén. rapports

[ Figure 09 : Palette des fonctions]

l1.5. Les fonctions de LabVIEW:

* Le logiciel LabVIEW est fondé sur un langage degpaonmation graphique : le « G »,
pour créer un programme sous forme de diagramme.

* Destiné au développement d’'applications d’acquisijtid’analyse et de présentation de
données.

* Couplé a des cartes dentrées/sorties, permet @er gdes flux d’informations
numeriques ou analogiques et de créer ou de sinudserappareils de laboratoire ;
Utilisation des contrbles ActiveX et de faire appales fonctions DLL.

* Intervient dans |’ acquisition/restitution a litla de cartes propriétaires.

* Exploitation des outils de contr6le du protocolel&P

* Communication avec les services réseaux propodeB,(UCP, ...).

o Utilisation d'un outil de visualisation des pearftances des VIs, afin d’optimiser les
temps d’exécution.

o Utilisation des outils danalyse en traitement dugnal (FFT, filtrages,
convolutions,...JROGOZAN.A ; 2010].

1.6. Le sous VI

a- Définition de sous Vis :
Un sous VI est un équivalent des fonctions avec
* Entrées multiple.
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» Sorties multiples.
* Aident a alléger les diagrammes, a les rendreldildes.
* Peuvent étre utilisés plusieurs fois dans le m&nhp&nonyme. 03].

b- Créer un sous Vs

On peut utiliser autant de sous VI que I'on veutheigue sous VI peut appeler d'autres
sous VI, etc. Pour utiliser un VI comme sous Vfailt créer une icone pour le représenter et
un connecteur pour relier ses entrées et sessortie

VI.  Les concepts de base du développement temps réel ;
a. Définition du temps réel :

En informatique industrielle, on parle d'un systetemps réel lorsque ce systeme
informatique contrdle (ou pilote)un procédé physigu une vitesse adaptée a I'évolution du
procédeé contrélé. .

Le temps réel ne signifie pas forcément rapide.tdraps réel garantit une fiabilité
absolue car les systemes temps réel ont des auesdemporelles qui doivent étre atteintes
sans aucun échec : on dit que le systeme estnusiste.

b. Terminologie temps réel :

» Déterminisme: caractéristique d’'un systeme qui indique son nivea fiabilité a
répondre & un événement ou a effectuer une tactsewtedélai imparti.

» Temps de boucleteemps pris pour exécuter un cycle de boucle.

« Jitter: variation du temps de boucle réel par rapporeaps de boucle souhaité.

e« Embarqué caractérise un systeme autonome (pas de clamiede souris, ni
d’écran,...).

Principe de développement temps réel :
Développer sur un ordinateur hote.
Télécharger le code sur une cible.
Exécuter le codfPOUSSET. N ; 2010].

W NP o

VII. Conception de la carte d’acquisition NI sous LabVIRV :

L’acquisition de données s’effectue en utilisane donction offerte par le logiciel qui
nous permet de communiquer avec des instrumenés r&ll'ordinateur. Cette fonction est
appelée DAQmx-Data Acquisition, elle contient dets \pour le contrble des cartes
d’acquisitions (DAQ), figure (10). Parmi ces VIs touve QAC Assistant qui nous permet
d’accéder au panneau de configuration de la ¢@iMORA.D ; 2013].
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! 21 DAQmx - Acquisition de données

DA rn

TRk [~ [ CHAH [

ﬁ

Voievirtuelle DACHx - Lire Ecrire Attendre fin

DA ro

.

Mom de tiche

DAL rie:

&

DAL rie

Cadencement Déclenchem... Démarrertdc... Arréter tiche Sup. tiche

ey e
Jur Jur
st St

[=€] =] | [=C] | =] [=€]
= =] 50
Yoie Cadencement Déclenchem... Lire Ecrire

Eatatets

@ o

Assistant DAQ. DACHmx - Te.. DAQmx - Co... DAOm - Op... DAQMmx - Av..

AT

[ Figure 10 : Palette d’acquisition de données }

IV.1. DAQ Assistant

Il permet la configuration pas a pas de l'acquisitde données (configuration des
entries/ sorties), il permet également de testdte cgerniere avant de l'injecter dans le
programme et corriger d’éventuelles erreurs sigrsalé

La figure suivante montre la palette de DAQ Assistians LabVIEW express

L

Assistant DAQ

[ Figure 11: DAQ Assistant }

Une fois posé sur le diagramme, une fenétre dégtoation va s’ouvrir pour créer une
nouvelle tache et on aura le choix d’acquérir aoégér des signaux.
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o = - 2
Hl Créer un nouvel objet ... :

Acquerr des signaux

Salectionnez le type de mesure pour la
tiche. Générer des signaux

Une tdche est un ensemble d'une ou de
plusieurs voies virtuelles qui comprend le
cadencement, le déclenchement et d'autres
proprietes.

Si vous voulez avair plusisurs types d=
mesure dans la mé&me tiche, vous devez
d'abord créer la tdche avec un type de
mesure. Une fois la t&che créée, cliquez sur
le bouton Ajouter des voies =fin d'ajouter
un nouveau type de mesure & |z tiche.

< Précédent Suivant > Terminer Annuler

<
Figure 12: Création d’'une nouvelle tache

J
Puisque notre but est I'acquisition de signauxyge analogique, nous allons sélectionner la

case acquérir des signaux puis celle des entrédsgigues comme cela est mentionné sur la
figure (13).

e - - )
- Créer un nouvel objet ... :
NATIONAL
INSTRUMENTS"
Acquérir des signaux @
Sélectionnez le type de mesure pour la = Acq 9
tache. = Entree analogique
Une tiche est un ensemble d'une ou de .
plusisurs voiss virtuelles qui comprand le @3 Tension
cadencement, le déclenchement et d'autres .
propriétés. Température
Si vous voulez avoir plusieurs tvpes de &b Déformation
mesure dans la mé&me tache, vous devez
d'abord créer |a tiche avec un type de @] Courant
mesure. Une fois la tdche créée, cliguez sur
le bouton Ajouter des voies afin d'ajouter #ha  Résistance
un nouveau type de mesure & la tiche.
[#  Fréquence
Position
@ Pression acoustique
[#  Accélération
%A Vélocite (IEPE]
Force
Pression v

< Précédent Suivant > Terminer Annuler

2

Figure 13 : Exemple de choix d’'une entrée analogicu
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NN

Apres le choix de I'entrée vient directement laasBbn d’'une voie physique sur laquelle on
connecte le signal & acquérir (figure 14) qui cgpornd aux bornes de connexion USB-6218.

s = - 2
e Creer un nouvel objet ... :

W& Physiques

Salectionnez la ou les voies ™~
physiques a ajouter a la tache. Voies physiques supportées
Si vous avez déja configuré des S NIE218 {USB-6218) o
voies virtuelles globales du méme )

type de mesure que la tdche, | | 77 aid
cliguez sur I'onglet Virtwelles pour | [ e ail

gjouter ou copier des voies | [ i ai2
virtuelles globales & la tache. .

Lorsque vous copiez la voie virtuelle =~ | [ 77 ai3
globale dans |a téche, elle est | | e a4
convertie en voie virtuelle locale. | i ai5
Quand vous ajoutez une voie aiE

virtuelle globale a la tache, la téche )
utilise la voie virtuelle globale et | | e aif

tout changement apporté & cette | | i aia
wvoie est reflété dans la taéche. s
5i vous avez configuré des voies | | i ailn
TEDS, cliquez sur I'onglet TEDS pour i11
ajouter des voies TEDS & la téche. | | {77 al
------- a@il2

5i le matériel supporte plusieurs i13 "
voies dans une tache, vous pouvez | L——C al
sélectionner plusieurs voies 3
gjouter simultanément & votre v Cliquez sur <Ctrl> ou <Maj> pour sélectionner plusieurs
tache. voies,

< Précédent Suivant > Terminer Annuler

4

[ Figure 14 : Choix d’'une voie physique }

Puis il nous reste qu’a définir les paramétresaddiguration de la tache qui sont comme
suit :

- La gamme d’entrée de la tension a mesurer.
- La configuration de terminal.

- Le mode d’échantillonnage.

- Le nombre d’échantillon a acquérir.

- Lafréquence d’échantillonnage.
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& Assistant DAQ
L] L - + X <
Exécuter  Ajouter des voies Supprimer des voies Masquer 'aide

(3 Tache Express A Diagramme des connexions g Precedent B2 -
& 17 o
] e Mesure de la ~
=3 tension
214 \ | | . , . | | . .
o pit] 0 60 80 100 120 140 150 180 g v
Configration | [édenchement | Cadencementavancs | Enregstrement

= 5 parametes #,_Etalornage
Max 10 i
v
Min 1

paate ? || Configuration de la tension d'entrée

Configuration du terminal ™
A Différenticlie

Ghques sur le boutan Afouter -

des voies .’-)ny'a_n-:er Misz 3 Téchelle personnalsée o e

des vores & ir tiche. e dihadas # il
Fréquence (Hz) specifis
3 fréquence
d'échantillonnage, en

Sipteasicay - cg Hertz,
Mode dacquisition Echantiions & lire Fréquence (Hz)
N échantilions v 100 Ik

DK Annuler

Figure 15 : Exemple de configuration d’'une tache

Une fois la configuration est faite, DAQ Assistagparait avec un certains nombre
d’entrées et de sorties, il suffit ensuite de catareles données a des utiles de traitement de

signale ou un graphe pour visualisation.

données
-3'9_
. data
Assistant DACG = :
données e 0 w -4.0-
sortie d'erreur =P 2
tdche en sortie » =5
v entrée d'erreur E
. e < -41-
nom du périphé
rnombre d'échar
P stop (V)
* -4 2-

1
0,0

Tension m

| | | | |
200m  400m &600m 80,0m 100,0m
Temps

Figure 16 : DAQ Assistant configuré

21






=2 | abVIEW

Chapitre 111 :Calibrage, Tests et mise en ceuvre au niveau du labo
d’électrochimie pour le monitoring d’'un ensembleé&thantillons

R -
. b

A travers la réalisation de notre systéme, noosisieu I'occasion de l'utiliser  pour
suivre I'évolution du potentiel (tension) a traveesemps. Durant cette étude, on a pu réaliser
une mesure simultanée de 16 voies du potentiel plogieurs électrodes immergées dans un
électrolyte constitué de I'eau de mer qui est wiet®n corrosive.

Avant d’approfondir beaucoup plus dans notre ifava propose ci-dessus un apergus
sur I'effet de corrosion sur les matériaux etteshniques utilisées pour le contréler et puis
on parlera de l'appareillage utilisé au niveau dabdratoire de Physique et Chimie des
Matériaux de I'UMMTO qui est utilisé dans les difadtes techniques d’analyses
électrochimiques ; il s'agit diPotentiostat-Galvanostatle type PGSTAT 30 de marque

AUTOLAB.
|. Phénomene de corrosion :
.1. Définition :

La corrosion est une réaction interfaciale irréldesd’'un matériau, avec un agent
corrosif de son environnement (milieu corrosif)j ooplique une consommation du métal et
une production d’'une forme réduite de I'agent csifrd.orsqu’il est en présence d’humidité,
et non protégé par des revétements meétalliqueealetires ou des inhibiteurs de corrosion,
l'acier au carbone, se corrode et tend a retrowesr état naturel d’oxyde de fer. Ce
changement d'état des atomes de fer corresponc aligeolution anodique, et il est donc
contrdlé par des réactions électrochimigiANNAD .F.Z ; 2015].

La vitesse de corrosion d’'un métal dans un mileuasif dépends de :

« Effet de la température: accélere les phénoménes de corrosion, car ellenderies
domaines de stabilité des métaux et accélerenésiques de réactions et de transport.

« Effet de l'acidité: une forte concentration en protons dans la soluiogmente
I'agressivité du milieu. La corrosion augmente daetiminution du PH du milieu.

* Régime hydrodynamique: hydrodynamiques fixent les vitesses de réactions en
contrblant le transport de matiére par I'établissetrd’'une couche limite de diffusion des
especes, appelée couche de Nernst, ce qui expliimpertance de I'agitation de I'électrolyte
lors des essais de corrosion en laboratoire.

 La salinité : Les chlorures sont des ions agressifs, souverdri@gihe de corrosions
localisées, leur présence en solution s’accompdggifets complémentaird&rosgogeat. B,
colon. P : 2010]
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R -
. b

La corrosion peut prendre de nombreuses formesat de nombreuses causes. Un
exemple connu est celui de la rouille, processuarduequel des oxydes de fer se forment en
présence d’humidité. La corrosion est un probléniewsx pour les fabricants d'immeubles, de
bateaux, d'avions, de voitures et la plupart ddseswbjets métalliques. Ainsi, quand du
métal est utilisé comme matériau pour un pontéijrité structurelle de ce métal qui peut étre

altérée par la corrosion est cruciale pour la sé&cdes utilisateurs de ce pont.

|.2 Causes et types de corrosion :

Sur une surface meétallique, la corrosion implique processus électrochimique
d'oxydation (par exemple, la dissolution du métel) de réduction (par exemple, de
l'oxygéne). Dans ce procédé, le métal corrodé geadé.

La corrosion se manifeste sous différentes formesdiéérents types. Selon
I'environnement et les circonstances physiquess pouvons observer:

« Une corrosion uniforme.

- Une corrosion par pigdre (par exemple, ce qui pgoeodes hernies ou trous d'épingle
dans le matériau).

« Une corrosion caverneuse (par exemple, quand urdédgfavorisant la corrosion est
stagnant).

« Une corrosion galvanique (entre deux métaux diffé&relans un électrolyte corrosif).

« Une corrosion microbiologiqyiBOUDIEB. N : 2008].

1.3 Les méthodes d’évaluation du potentiel lié a laorrosion :
L’évaluation de la tension a la corrosion des niabér est réalisée au moyen de

plusieurs méthodes qui apportent des informatiamspéémentaires. Les principales sont les
méthodes électrochimiques.
I. Le potentiostat-Galvanostat de type PGSTAT 30 de nmnque AUTOLAB :

Le potentiostat-Galvanostat de type PGSTAT 30 deqoe AUTOLAB montré sur la
figure 17que dispose le Laboratoire de Physiquehehie des matériaux (LPCM) de Tizi-
Ouzou ou il peut suivre I'évolution du potentielud’ seul échantillon selon le dispositif

suivant :
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Figure 17 : Montage conventionnel & trois électrodeutilisé pour les mesures
électrochimiques

1. Cellule électrochimique contenant les trois életd
Potentiostat/ GalvanostatAutolab type PGSTAT 30.
3. Systeme d’acquisition (FRA + GPES).

N

Un logiciel bien spécifique (Autolab Software versi4.8) assure le pilotage des
séquences expérimentales, l'acquisition et leena@nt des données numériques. Par la
suite le GPES et le FRA combine les mesures deédmnat les analyses subséquentes.
Pour des raisons de disponibilité on a aussi @iésPGSTAT 201 et 'TEG&G (A273).

I.2. Cellule électrochimique :

La cellule d’électrolyse est un vase en verre pyete d’'une double paroi pour la
circulation d’eau du bain thermostaté. Elle a unvencle, posé sur un joint en PTFE
(PolyTetraFluoroEtherne) pour une bonne étancledigyant une électrode de référence
Ag/AgCI saturé en Kcl, d’électrode auxiliaire (oontre électrode : CE) en platine et une
électrode de travail (ETPULMAS. C ; 2014].
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La cellule électrochimique est montrée sur la fgcirdessus :

Contre électrode
Tharmométre

Electrode de référence

Electrode de travail

[ Figure 18. : Cellule utilisée pour les mesures éleochimiques }

d. Electrodes de travail :

L’électrode de travalil utilisée est a la base dééneu (Al, Fe, Cu, Zn, Mg ...) élaboré
par fusion, ayant subit un traitement de surfacéiggage) jusqu’a avoir une surface miroir.

e. Electrode de référence :
Toutes les mesures de potentiel sont lues par rappane électrode dite électrode de
référence caractérisée par son potentiel fixe.

Parmi les électrodes les plus utilisées au LPCMitan:

- Ag/AgCl » 0.2 V/ ENH le&trode normal a hydrogene

- ECS (électrode au calomel saturéej—————— 0.24 V/ENH ;
- ESS (électrode saturée au sulfate${@,) » 0.65V/ENH.
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Le schéma suivant représente I'électrode de mé¢érég/AgCl

or.‘ﬁce‘ de Téte de raccordement

remplissage
Solution en KCI

b
Fil d'argent R
Précipité d'AgCl
/
Verre fritté

Ty

Figure 19 : Electrode de référence d’Ag/AgCl

f. Electrode auxiliaire (contre électrode) :

Elle assure le passage du courant dans le circpirenet sa mesure. Elle peut étre en
platine, en carbone, ou bien constituée du matépeul’on cherche a déposer. Elle possede
une large surface par rapport a I'électrode deatlafin de permettre une bonne répartition
des lignes du courafibPAHMANE. Y;2007].

Dans le cas de nos mesures qui se font en ciraudrb(courant nul) nous n’avons pas
besoin d’électrode auxiliaire.

I1I. Le monitoring d’'un ensemble d’échantillon :

Dans notre cas d’étude on va faire le monitoringl@eéchantillons immergés dans
solution de I'eau de mer a l'aide du systeme d’&ition NI 6218 sous LabVIEW.

Définition du Monitoring : Le monitoring est lI'anglicisme dterme surveillancet définit la
mesure d'une activité.

l1l.1 Le systeme d’acquisition NI 6218 sous LabVIEW.

Notre systeme englobe un logiciel de programmatibabVIEW et la carte
d’acquisition NI 6218 (dernier génération) fondée plational Instrument qui nous permet,
comme cité précédemment, d’enregistrer, analysetrager une quantité importante de
données simultanément.

26



®=2 LabVIEW

Chapitre 111 :Calibrage, Tests et mise en ceuvre au niveau du labo
d’électrochimie pour le monitoring d’'un ensembleé&thantillons

\A Procédures expérimentales :

Pour I'élaboration de notre travail on doit suiure certain nombre d’étapes qui sont les
suivantes :

a. Installation du logiciel LabVIEW sur PC.
b. Installation de DAQ assistant sur LabVIEW.
c. Réalisation du boitier qui est constitué des élémenivants :
v Le plexiglas rouge.
18 connecteurs femelles.
18 creux qui servent de place pour les connecteurs.
Les fil scoubidou (18 fil) ; soudés aux vis etésla la carte d’acquisition NI.
La carte d’acquisition NI 6218.
Un cable USB qui lie la carte NI au PC.

ANENENENEN

Les figures20 et 21 montrent le boitier et ses amsaptes successivement.

LabVIEW

s pssoonssnnnssall
®> ® @ ¢ @G e—s

Vi V2 V3 Vé Vs V6 VT VB

Voies d’entrées

=

gz

co

E 43
& G @ 52 & @ ® @
Vo \'fi} “VIT Vi2 vi3 V14 Vvis vie
[} @

&

®

[ Figure 20 : Le boitier (vue de face) ]
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[ Figure 21 : Constituants internes du boitier }

1. Le plexiglas ;

2. Les connecteurs femelles ;
3. fil scoubidou ;

4. La carte d’acquisition NI ;
5. Cable USB.

d. Programmation de la carte d’acquisition NI 6218 :
- Ouverture d’un nouveau VI dans LabVIEW ; le digraenet face avant s’affiche ;
- Retournez dans la palette de fonctions et naviguspu’au VI Express puis on fait le
choix de la tache DAQ assistant (figure22).
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&5 Diagramme de Sans titre 1 -0
Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outils Fenétre Aide
[S 18] 2[1][§][25][oal= .+ [ Police de rappication 15085 |~ | [T || [0+ o] e Wkl
<1 Fonciions R Rechercher
Programmation ’
¥ H
o e
Structures Tableau Cluster
{78l y [ M
[ ® j.)
Numérique Booléen Chaine
i H H EP
» 0] B

Col

3
¥
g

raison Infostempor... Dialogue/Il

B e

EfSsurfichiers Waveform  Contrdle d'a..

Synchrenisat... Graphisme/S.. Gén, rapports

E/S de mesures

E/S d'instruments
Mathématigues
Traitement du signal

Communicztion de données
Connectivité
Express
Suppléments
Sélectionner un V...

Simuer signal  Simuler arbit.  Acq

“ g @ & @

Cﬂlﬁ edeuti..  Lite mesures Dislogue Fichier

[ Figure 22 : Configuration de DAQ assistant }

- Dans la fenétre qui s’ouvre alors, choisissBzquérir des signaux »Entrée
analogique » Tensior(figure 23).

tache. H Generer des signauk

Une tiche est un ensamble d'une ou de
plusieurs voies virwelles qui comprend le
esdencament, le déclenchement et d'autres
proprigtes.

s Créer un nouvel abjet .. » IES
'le.
INSTRUMENTS
‘ Lp"j ‘ o B Bcquernr des signaux f
af Scl;tetannnqz le type de mesure pour ia

Assistant DAG ]

Sk vous voulez aveoir plusisurs types de
mesure dans |a méme tiche, vous devez
d'abord créer |a tiche aver un type de
mesure. Une fois |a tche créde, cliguez sur
la bouton Ajouter des voies afin d'sjouter
un nouveau type de mesure a la tiche,

Suivant Terminer Annuler

< Précedent

[ Figure 23 : Emplacement de 'assistant DAQ ]

Choix de 16 voies physiques support.
- Cliquer suterminer,
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- Dans la fenétre qui s’ouvre alors, changez le mdadequisition : Dans la partie
Parametres de cadencemehipisissez N échantillomomme mode de cadencement et
configuration du terminasymeétrique référencédfigure 24)

C

Assistant DAQ Ex
a L
4 9 o - + X o
Pt Exécuter Ajouter des voies  Supprimer des voies Masquer I'aide
{3 Tache Express £ Diagramme des connexions @ Précédent B oA
4 1 “
g . Mesure dela A
0-
=
z ] La plupart des apparells
Configuration | Dédenchement | Cadencementavancé | Enregstrement de m':m,, sont congus
pour mesurer ou lire la
+ X s pesie (9| * | Configuration de la tension d'entrée
B Framitres | £ Etaloonage
Tension_1 |
Tension_2 .
Tension_3
= 10
Tension_4 o Velts ¥
Tension_S Min -10 ou = défarmation.
TE'WSlOI“-_& Les tensions CA, en
Tension_7 ravancha, sont da:
Tension_8 ;
Tension S & nt
Tension_10 Configuration du terminal ant
Tension_11 Asymétrique référencée |y polants. La plupsrt des %
lianes diectrioues
Tension_12 Mise & échelie personnaisse e
Yorslon 33 <Pasdechele>  |wl 4 1
Tension_14 w |
Aide contextuelle
e cad . . - Cette fenstra sffiche
Modpad L2 Echantilons & Ire Fréquence {Hz) l'aide eontesxtusile.
N échantilons . 100 1 Déplacez la curseur sur
ume commande ou un
indicateur pour obtenir
des [nformations 3 son
2ujet.

OK Henuler

[ Figure 24: Configuration de I'assistant DAQ }

- Laissez les autres parametres par défaut et clguedk.
- Faire par la suite un clic que la rubrique diagraa connexion, une tache des voies
s’affiche pour identifier la place de chaque enagalogique sur la carte.
- Cliquer sur ok.
L Assistant DAQ

L) o -

Exécuter

<
Masquer | side

[ Tache Express| 4 Disgramma de: conneacn:

Liste des connexians

~| [Pamt1 Paint 2 N
Tension/CH + Us8-6218/15
Tenson/o- [mezis

0K Anruler

[ Figure 25: Diagramme de connexiorﬂ
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Une fois le VI construit, dépliez le comme précédemt afin de faire apparaitre des
champs, on clique sutonnéeset choisir lapalette manipulation de signauxet aller
vers la palettsegmenterpourconvertir des données dynamiqueffigure 26)

@

| Assistant DAQ. |
données Y fliments visibles »
gorte o erreur ¥
——————— ke
tache en sorkie &
v entrée o esredr
ATRTEEN e SRR Description et info-bulle... = = 3
*nom du péniphé : P. : L e e ——
vnombre d'echar]  Point darmé » e _.E -
i [~d \ .
st Sélecticnner une entrée ou sortie [ E @ E-F
3 — SHLEE Assembler  Désassembler Sélection
= Supprimer la sortie | ‘[(n, "‘ih
Palette DAGH - Acquisition de donnéss B [~ | E L reull|
» /Re Collecter Reéduire éch,
E;EE'- ’ I-:r =
A —s
Remplacer » = e . =
i Ajouter

Ouwrir |a face-avant

)

Bjuster au texte
" i - C Retarder
Visualiser sous la forme d'une icdne e
oL
Convertir en tache Ml-DACm: | e |
Générer le code NI-DAQMx Grouper des ...

Propriftés

Définir des at... Obtenir des ...

[ Figure 26 : Conversion des données dynamiqu%

- Placez la fonction, a droite de I'assistant DAQ.
Dans la boite de dialogue qui s’ouvre alors, si&enezWaveformeunique et cliquez

sur OK (figure 27).

3 Configurer la conversion de données dynamiques [Convertir des dannées dynamiques]
Conversion Signal en entrée
: Voe D ﬂ
Type de données résultant )
Tableau 10 de scalawres - valeur la plus récente ~ Ve 1 -

Tableau 1D de scalaires - une seule voie
Tableau 2D de scalaires - les colonnes sont les voies

Tableau 2D de scalaires - les lignes sont les voies A
Scalaire unique 2
i3
v E
<
Type de données scalaire
® Nombre 4 virgule fiottante {double)
Temps

Apercu du résultat
voieo Fgl

Amplitude

1= 0 I ' 1 0 '
o 0,3 1 13 2 43 3
Temps

OK Annuler Aide

[ Figure 27: Type de données résultants}
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- Connectez alors la sortibonnéesde l'assistant DAQ a lI'entré&ype de données
dynamiquesde la fonction de conversion

- Faire un clic droit sutype de données dynamiqueour créer uneommande

- Faire un deuxiéme clic sur la méme palette et eligurindicateur (figure 28)

Wawveform

Channel i m

Assistant DAC

données ¥

zortie d'erreur ¥
tiche en sortie *
v entrée d'erreur

*nom du périphé
*nombre d'échar
» stop (V)

13

L3

[ Figure 28 : Fonction manipulation des signaux }

- Aller vers la face avant et cliquer la droite, padette de fonction s’affiche, naviguer
vers expresse pour créer le graphe déroulant §g)r

# Face-avant de Sans titre 3 * - 2 E3

Fichier Edition Affichage Projet Exécution Outlls Fenétre  Aide E@
[ @] [ 1] [ Pelice de Fapplication 15pts |~ |[Fo || e~ |[e+ |[25~ H Rechercher 4 [?] =

Voie Wavelfam
Ho w0 MiET

i
Tal:l;;u/_Mch Lste/Tabict..  Graphe
[Eeazl®| i | &
= I |
Menu drint/ Conteneurs ES
o Y |
s| 3 @
Varant/Clasze  Décorations  Refnum
Argent
Systéme
Cla: jue.

Conception de contréle et smulation

NET et ActiveX. el {1 Indicateurs graphe

.
!
P ! Cmdesnum.  Boutons Tede Bibliothéques  oplte Dot
Suppléments [ = o 5 s —
g ¥ ¥ -
s L | | =

Commandes utifisateur !
Sélectionner une commande.. Ind. num. LED Tede Graphe Graphe drint Graphe  Graphe XY Ex..

[ Figure 29 : Création du graphe ]

- Sur le diagramme connecter le graphe déroulangmde données dynamique.

- Faire un clic droit sur la fenétre du diagrammeg yalette de fonction apparait,
naviguer ver&/S sur fichierset puis vergcrire mesures

- Placez la fonction sur le diagramme
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- Dans la boite de dialogue qui s’ouvre alors, si&rnezMicrosoft Excel, une colonne
par voies, ajouter au fichier et cliquer suravanceé pour le réglage des valeurs
temporelles et cliquez sur OK (figure 30).

3 Configurer Ecrire dans un fichier de mesures {Ecrire dans un fichier de mesures]
Nom de fichier Format de fichier

ChUsers\SM_COMPUTER\Documents\LabVIEW = ) Teate (LVM)
Data'test.xlsx " Bingire (TDMS)
) Binaire avec en-téte XML (TDM)
(@) Microsoft Excel (s
Action | Verrouiller le fichier pour un acces plus rapide

-tetes di it
! Enregistrer dans un fichier En-tétes de segmen

[ Demander a I'utilisateur de choisir un fichier Sy SN RUClE par senmmen
n seul en-téte
Pas d'en-téte
chaque itératior
- : .‘ Calonnes val de X (t
Sile fichier existe déja vl G X LEemp)
(") Renommer le fichier existant ) Une colenne par vois
() Incrémenter fe nom du fichier Une seule colonne
(m} Ajouter au fichier () Celonne de temps vide :
(") Ecraser le fichier 1
Séparateur
&) Tabulatio
) Enregistrer dans plusieurs fichiers
Description du fichier
Avance.,
oK Annuler Hide

[ Figure 30 : Fichier de mesure ]

- Cliquer sur le champctiver pour créer une commande.

- Connectet’entrée des signauxal’entrée des données

- Création de la palette demps d’attente et réglage du temps aveme commande
dans le cas de notre travail on prend comme teragieiste 1mm.

{3 Configurer Temps d'attente [Temps..

Attente [secondes)

60,000 S . @

Temps
oK Annuler Aide d sttente

[ Figure 31 : Configuration de la palette du temps }
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e. Préparation du bac une plaque deolycarbonatesert du support pour les 18 vis est
installée sur un bac en verre constituant uneisolute I'eau de mer ([NaCl]=3%), la
figure ci-dessus montre son montage.

[ Figure 32: Cellule électrochimique }

1. Electrode de travail ;
2. Electrode de référence Ag/AgCl;
3. Bac en verre.
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f. Connexion des éléments cités précédemment entr@gechaitier (1), le bac (2) et le
PC(3))(figure 33).

[ Figure 33 : Schéma montrant la connexion des élémisnde I'expérience }

g. exécution du programme.
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h. Affichage de signaufl6 signaux) sur le graphe déroulant (figure 34)

o Whae & lécheble automatique des X
o hhze & Fechelle automatique des ¥
o+ Rafaichissement progeesst

T i Iluh_nﬁ

[ Figure 34: Affichage des signaux sur DAQ assistar }

i. Exporter les résultats vers I'Excel et conversias @lonnées a l'aide d’un logici
Microcal origin 6.0:durant cette phase on va réalide suivi du potentiel de corrosit.

V. Suivi du potentiel de corrosior

L’évolution du potentiel libre au cours d’'un test corrosion, est un premier indice p
estimer I'évolution de la sérénité potentielle ddégradation pendant I'immersi

L’échantillon est immergé dans I'électrolyte eplatentiel libre de I'électrode de tray
est mesurén fonction du temps pendant I'immersion. Son é&mhudonne des informatior
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sur les phénomeénes qui se déroulel’interface métal/ solution, ce qui permet d’évallee
stationnarité du systeme.

Les courbes de suivi du potentiel en fonction dupe d’immersion du métal so
présentées sur la figure 35

ﬂHfW[l|1r1|111r1|111|111[l|1[l[l|W{lMl|l1l|l1l[l|l1lrl|1rl|1[1[l|l[l|]]1|l W %

temps{min)

{ Figure 3 : Graphe avec 16 signaux }
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Conclusion

Le travail présenté dans ce mémoire s’inscrit dansadre de la réalisation d'un
systeme d’acquisition des données. Il consisteaboékr un systéme qui permet de suivre
I'évolution du potentiel corrosif en fonction durips de plusieurs échantillons simultanément

et d’acquérir des mesures a l'aide du logiciel LABV.

Comparativement a l'appareillage utilisé au nivelu Laboratoire de Physique et
Chimie des Matériaux de l'université UMMTO qui esilisé dans les différentes techniques
d’analyses électrochimiques ou il peut suivre llé&tion du potentiel d’'un seul échantillon ;
notre systeme d’acquisition a l'aide de la carte6RI18 permet de mesurer simultanément et
avec precision plusieurs échantillons tout en et les criteres de mesure (temps,
potentiel...). En plus, notre systeme est caraédras la facilité de mise en ceuvre et avec un

faible cout.

A travers notre projet de fin d’étude nous sommesvés a réaliser un systeme
d’acquisition de données a base de la carte NI @&2il8tilisant un logiciel graphique de
programmation LabVIEW a seize voies (16 entréesogitues) qui hous permet de faire un
suivi de I'évolution de la tension de corrosionfenction du temps, on a pu a travers notre
travail de traiter simultanément 16 échantillons mlus contrairement a ce qui se fait

ordinairement au LPCM.
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