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Introduction générale

L’agitateur magnétique est un appareil utilisé par les chimistes ou autre public pour chauffer ou agiter
sous une température donnée des solutions.

L agitation est réalisée par un mouvement de rotation d’une petite piece métallique se trouvant dans le
récipient de la solution. Ce mouvement va étre provoqué par un mouvement de rotation d’un aimant
monté sur I’arbre d’un moteur. Le moteur et I’aimant seront placés au dessous du récipient de la solution.
La vitesse d’agitation varie entre la vitesse nulle et la vitesse maximale de I’agitateur.

Le chauffage est réalisé par une plaque chauffante sur laquelle on pose le récipient de solution. La
valeur de la température de chauffage varie entre la valeur de la température ambiante et la valeur de la

température maximale de I’appareil.

L’objectif de notre travail consiste a réaliser une carte de commande pour un agitateur magnétique
utilisé dans le laboratoire de chimie de I’entreprise électro-industrie (ex ENEL).

Pour ce faire nous établi le plan suivant :

Le premier chapitre est consacré tout d’abord a donner la description de I’organisme d’accueil de
I’entreprise, la description de I’agitateur magnétique et le domaine d’utilisation.

Le second chapitre est consacré a présenter toute la démarche que nous avons suivie pour la
conception de la carte de commande. Ainsi, aprés avoir établie un schéma synoptique du montage, nous

développerons le fonctionnement global du systeme a concevoir.

Le troisieme chapitre est entierement consacré a la partie logicielle de la carte, nous y

introduisons tous les organigrammes relatifs au déroulement du programme.

Le dernier chapitre est consacré a la réalisation et test matériel.



Chapitre I:

Description de I’agitateur
magnetique




I. Description de I’organisme d’accueil
I.1. Historique de I’organisme d’accueil :

L’entreprise Electro-Industries est crée en fin d’année 1998 avec la restructuration de I’Entreprise
Nationale des Industries Electrotechniques (ENEL).

Electro-industries de I’entreprise publique économique « société par action » dont le capital social
est détenu a 100% par la société des gestions des participations de I’état CABELEQ.

Elle est constituée d’un complexe intégré, réalise avec des partenaires allemands (Siemens) qui
produit et commercialise des moteurs, alternateurs, transformateurs depuis, 1985, date de son démarrage.
1.2. Les produits de L’ELECTRO-INDUSTRIES :

Les produits fabriqués par ELECTRO-INDUSTRIES sont conformes aux recommandations CEI (
et aux normes allemandes DIN/VDE.

La production actuelle d’ELECTRO-INDUSTRIES est écoulée sur le marché algérien et générée
un chiffre de 1,8 Milliards de Dinars.

La capacité de production de transformateurs couvre les besoins de marché a 70% environ.

Il est & signaler que PELECTRO-INDUSTRIES est le seul fabricant de ces produits en Algérie.
L’entreprise emploie un effectif de 782 agents dont 15% de cadres, 34% de maitres et 51%
d’exécutions.

En matiere de qualité, ELECTRO-INDUSTRIES dispose de ses propres laboratoires d’essais et de
mesures, de ses produits ainsi pour le contréle des principaux matériaux utilisés dans sa fabrication.

L’entreprise a procédé a la mise en place de son systeme qualité en 2002 et a été certifiée par QMI
Canada le 24/04/2004

1.3. Localisation de I’entreprise :
L’entreprise se situe sur la route nationale N12 &8 AZAZGA a 35 KM a I’Est du chef lieu de la
wilaya de Tizi-Ouzou et a 150 KM de la capitale Alger.



Figure .1. : Localisation de I’entreprise

1.4. Description de la structure :
La structure d’une entreprise est un élément primordial (essentiel), elle conditionne son bon
fonctionnement, son développement et sa réactivité a I’environnement économique.
ELECTRO-INDUSTRIES est placée sous I’égide de la société de gestion des participations cableries
et matériel électrique.
Elle se compose d’une direction générale qui a sur sa disposition quatre(04) sous directions.
1.4.1. Direction qualité développement/RSQ (Responsable de Systeme Qualité) :
o Développe et améliore les produits.
e Controle la qualité des produits finis.
1.4.2. DAE (Direction de I’administration et de I’emploi).
e Occupe la gestion du personnel.
e Contrat de travail.
1.4.3. DFC (Direction de finance et de la comptabilite) :

e Supervise le service comptabilité et finance.
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1.4.4. DA (direction approvisionnements) :
e Contrdle la qualité de la matiére.
e Livre de la marchandise.
Et de deux unités de production qui sont :
1.4.4.1. UTR (unité transformateurs).
Cette unité assure la production des transformateurs de distribution, elle est constituée d’une

direction et trois départements :

-Département technique
-Département production
- Département commercial
1.4.4.2.UMP (unité moteurs prestation).
Cette unité permet de fabriquer des moteurs, des alternateurs et assure I’entretien et la maintenance
des équipements annexes.
Mise a part ses quatre sous directions et ses deux unités, ils ont aussi :
Le service informatique qui s’occupe de :
- la maintenance des équipements informatiques.
-la gestion des applications.
Assistant de communications et des relations sociales
-représente I’entreprise a I’extérieure.
Assistant contrble de gestion et planification : elle s’occupe du budget de I’entreprise et de la
planification.
1.5. Mission et objectifs de I’organisme d’accueil :
1.5.1 Mission
L’entreprise a pour mission :
- D’assurer la bonne production, le montage, le développement et la recherche dans le domaine de
I’électrotechnique notamment :
e La construction des machines électriques tournantes (moteurs alternateurs).
e La construction des machines électriques statiques (transformateurs)
e La construction des groupes électrogenes.
1.5.2. Objectifs :
Elle a pour objectifs :
e L’amélioration de la qualité des produits.
e La maitrise des couts de production.
e La maitrise des capacités d’étude et de développement.

e L’amélioration de la maintenance.



e La valorisation des ressources humaines.

e La réduction des codts.

1.5.3 Organigramme de EPE/ ELECTRO-INDUSTRIES/SPA - AZAZGA

Direction générale

Assistance
communication et
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Direction qualité
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I i
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I’administration DEC DAP | ' prestations
DRHS : : UMP
| |
| |
| |
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Figure.2. Organigramme de EPE/ ELECTRO-INDUSTRIES/SPA — AZAZGA




1.6. Description de I’agitateur magnétique de ’ENEL :

L’agitateur magnétique est un appareil utilisé par les chimistes ou autre public pour chauffer ou agiter
sous une température donnée des solutions.

L agitation est réalisée par un mouvement de rotation d’une petite piece métallique se trouvant dans le
récipient de la solution. Ce mouvement va étre provoqué par un mouvement de rotation d’un aimant
monté sur I’arbre d’un moteur. Le moteur et I’aimant seront placés au dessous du récipient de la solution.
La vitesse d’agitation varie entre la vitesse nulle et la vitesse maximale de I’agitateur.

Le chauffage est réalisé par une plaque chauffante sur laquelle on pose le récipient de solution. La
valeur de la température de chauffage varie entre la valeur de la température ambiante et la valeur de la

température maximale de I’appareil.

Solution
Piece
metallique Potentiometre de sélection

M de vitesse de I"agitation
Plaque = /

chauffante Interrupteur de sélection

) | __— de chauffage
Aimant
Aliinentauu

Moteur —

[

r~a; Interrupteur de sélection
de I’agitation

Carte de commande

Alimentaton

Figure.3. L’agitateur magnétique de ’'UNEL



1.6.1.Utilisation de I’agitateur magnétique a ’TELECTRON INDUSTRIES. :

A I’entreprise ELECTRO INDUSTRIES, elle I’utilise & I’unité de métrologie exacte au laboratoire
de chimique pour controler et Vérifier les caractéristiques des produits et des matériaux utilisés. On cite
un exemple qui convient pour déterminer I’indice de neutralisation d’huiles isolantes neuves et usagées.

1.6.1.a. Description de I’essai de détermination de I’indice de neutralisation d’huiles.
Réactifs :

e Solution alcoolique d’hydroxyde de potassium KOH 0.1N.
e Toluéne exempte de soufre

e Ethanol azéotropique (température d’ébullition 78,2°C).

e Solution d’acide chlorhydrique HCL 0.1N

e Solution d’indicateur bleu alcalin

1.6.1.b. Mode opératoire

Dans un flacon conique a bouchon de 250ml, peser 20g de I’échantillon & 0.05g prés. dans Un autre
flacon conique un mélange de 60ml de toluéne et 40ml d’éthanol, ajouter 2ml de la solution d’indicateur.
Neutraliser la solution avec la solution alcoolique de KOH 0.1N jusqu’a I’obtention d’une couleur rouge
comparable a celle d’une solution de nitrate de cobalt et qui persiste pendant au moins 15s.

Ajouter cette solution a I’échantillon, agiter et titrer immédiatement avec la solution de KOH 0.1N

a une température inferieure a 25°C, jusqu’au virage.
L’indice de neutralisation (NV) est calculé au moyen de I’expression.

NV:VxNx56.1 (1)

p
Ou:
V= nombre de millilitres de KOH 0.1, utilisés lors du titrage.
N=normalité de la solution de KOH.

P=masse de I’échantillon d’huile exprimée en grammes.

1.7. Description de I’agitateur magnétique a commander :

1.7.1. Définition :

L’agitateur magnétique & commander avec notre carte est composé de trois parties. La premiere est

constituée principalement d’un moteur & courant continu qui porte sur son arbre un aimant qui permis un



mouvement de rotation d’une piéce métallique dans un récipient de la solution, ce moteur est muni d’un
capteur de vitesse (tachymetre) intégré. Son role est d’agiter la solution a une vitesse de consigne.

La deuxiéme partie est constituée d’un systeme de chauffage composé d’une résistance chauffante sur
laquelle on pose le récipient et d’un capteur de température.son réle est de mesurer la température de la
résistance chauffante.

La troisieme partie est la partie commande qui délivre les signaux de commande pour le moteur et pour
la résistance chauffante a partir des informations recu du capteur de température, du capteur de vitesse

ainsi que des boutons poussoir de configuration des consignes

/ Solution
PT100
Piece métallique

Résistance
chauffante

Moteur C.C

/ +tachymeétre

m Afficheur LCD

e

- Boutons de
Commande

Carte
électronique

Aimant

Alimentation

Figure .4. Agitateur magnétique a realiser



1.7.2. Le mode de fonctionnement :
L’ appareil fonctionne généralement en deux modes, le premier est le mode de configuration et le

deuxiéme est le mode marche.

1.7.2.a. Le mode de configuration :
Ce mode est effectué juste aprés I’allumage de I’appareil. Il est géré par I'unité centrale (le
microcontréleur). Il permet I’affichage des valeurs de la température et de la vitesse initialisées

(programmes).

1.7.2.b. Le mode marche :

Ce mode est basé sur la régulation entre la consigne programmée et la consigne capturée par des
capteurs de vitesse et de température pour I’agitation et le chauffage, il affiche la consigne de sortie sur
I’afficheur LCD. La commande PWM (Pulse Width Modulation ou en frangais la modulation de largeur
d’impulsion(MLI)) permet de varier la vitesse de rotation du moteur. La résistance de chauffage est

commandé en toute ou rien.



Chapitre I1:
Conception Matérielle

De la carte de Commande




11.1. Schéma synoptique

Dans ce chapitre, nous avons établi un schéma synoptique (Figure .5.) d’un montage a base d’un
microcontrbleur PIC16F877A avec les différentes parties qui sont reliées au microcontréleur.

On cite la partie clavier constitue par des boutons poussoirs pour introduire la consigne, partie
affichage est constituée par un afficheur LCD de 2 lignes et 16 caracteres qui permet I’affichage du
compteur et de la vitesse, le module alimentation assure I’alimentation de I’appareil, la partie de

puissance est constituée par le moteur a courant continu.

Alimentation
Clavier ' §
l/ -
PIC16F877A n.| Afficheur
4 LCD
Commii du e Commande -
RN it PR oteur
=) Température [ (;JIS m (;etsesl:ar
Pt100 Résistance

Figure. 5. Schéma synoptique



I11.2. Cartes & microcontroleur

11.2.1. Introduction :

Notre montage est architecturé autour du microcontréleur PIC16F877A (comme on peut le voir sur le

schéma synoptique de fonctionnement Figure.5.).

Remarque : Notons que les principales caractéristiques du PIC16F877A sont introduites entierement

dans I’Annexe.

11.2.2. Choix du microcontréleur:

Dans I’objectif de satisfaire au mieux notre cahier des charges, nous avons opté pour le

PIC16F877A pour diverses raisons :

La taille de la Mémoire programme : elle est de 8 Kilo Mots (Mot de 14 bits). Mémoire
largement suffisante pour la programmation en C

La vitesse de I’horloge : Notre PIC est piloté par un quartz & 4Mhz pour qu’il puisse tourner en
interne @ 1Mhz ce qui lui permet d’exécuter une instruction en 100ns seulement.

Le nombre d’entrées/sorties : Au nombre de 5 (PORT A, B, C, D et E) ils offrent, en plus de la
fonction classique Entrée/Sortie, plusieurs fonctions spéciales ainsi que plusieurs modes de
fonctionnement (voir Brochage du PIC en Annexe).

Le nombre de Timers: l'utilisation des Timers du PIC (TimerO, Timerl et Timer2) est
incontournable vu la précision offerte et le gain en espace mémoire contrairement aux boucles de
programmes.

Les Modules: Le PIC16F877A dispose de plusieurs modules: les modules CCPx et en
particulier leur fonctionnement en mode PWM qui nous offre la possibilité de générer un signal

carré a rapport cyclique variable,



11.2.3. Le Circuit d’initialisation (Reset) :

Le PIC16F877A possede une fonctionnalité intéressante appelée "Power-on Reset”. Cette
fonction a pour but de provoquer un Reset du programme interne lors de la mise sous tension quand celle-
ci est comprise entre 1.2V et 1.7V. Le microcontroleur voit alors un front montant sur son alimentation de
qui initialise le programme. Notons que Microchip préconise d'ajouter un circuit constitué de deux
composants passifs : Une résistance et un condensateur au PIC16F877A, qu’on pourra cabler sur la
broche MCLR (Figure.6.).
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Figure.6. Le Circuit d’initialisation (Reset)



11.2.4. L’Oscillateur :

L'oscillateur du microcontréleur cadence le déroulement du programme. Il doit fournir un signal
carré périodique au microcontrdleur.

Pour notre PIC16F877A nous avons opté pour I’une des méthodes fournies avec le Datasheet du
composant qu’est I’oscillateur a Quartz.

Un quartz se met a osciller lorsqu'il est soumis & une différence de potentiel. La fréquence
centrale du quartz est trés précise et varie peu dans le temps. Pour le 16F877A, nous allons considérer
plusieurs types d'oscillateurs :

e LP:cesont les oscillateurs de basse fréquence, en dessous de 200KHz.
e XT : les oscillateurs de fréquence moyenne, entre 200KHz et 4MHz.
e HS: les oscillateurs de haute fréquence, entre 4MHz et 20MHz.
Dans le cas de notre application nous utiliserons I’oscillateur de type HS avec un quartz de 4MHz.
D’ou notre oscillateur comporte :
e 1 Quartz 4Mhz
e 2 Capacités de 15pF

L
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Figure.7. Le Circuit d’Oscillateur



11.2.5 Carte de clavier (boutons poussoirs) :
Le clavier de I’agitateur magnétique est constitué de quatre boutons poussoirs et chaque bouton
correspond a une fonction a réaliser comme suite :
Bpl :c’est pour le mode marche et le mode de configuration.
Bp2 :c’est pour choisir la ligne du I’écran de I’afficheur LCD.
Bp3 : elle permet d’incrémenter la température et la vitesse
Bp4 : elle permet de décrémenter la température et la vitesse.
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Figure.8. Carte de clavier



11.3.Carte d’affichage :
11.3.1 Définition de I’afficheur LCD :

Les afficheurs a cristaux liquides, autrement appelés afficheurs LCD (Liquid Cristal Display), sont
des modules compacts intelligents et nécessitent peu de composants externes pour un bon
fonctionnement. lls consoment relativement peu (de 1 a 5 mA), ils s’utilisent avec beaucoup de facilite.

Plusieurs afficheurs sont disponibles sur le marché et différents les uns des autres, notre afficheur
LCD est de 2 lignes et 16 caracteres et d’une référence GDM1602H de chez XIAMEN OCULAR qui

integre son propre module de gestion, il est donc directement connecté aux broches du PIC (PORT D)

Cette figure représente le brochage de notre afficheur avec le PIC en mode quatre bits des pins D4 a
D7 de I’afficheur LCD vers le PORTD du PIC (D4 a D7) et le brochage du I’afficheur sont présentés sur

le tableau ci-dessous :
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Figure .9.
Carte d’affichage



VSS 0 volts de l'alimentation

VDD +5V

VEE tension a appliquer pour gérer le contraste
RS Register select (mode instruction ou donnée)
R/W Read/Write (écriture ou lecture)

E Enable (Sélection de I'afficheur)

DBO0 - DB7 Data 0 a 7 (données ou instructions)

NC (L+) 0 a 5V (anode de LED électro éclairage)

NC (L-) OV (cathode de LED électro éclairage)

Tables 1 : table de brochage

11.3.2. Commande d’un afficheur LCD :

Deux modes de fonctionnements de I’afficheur sont disponibles, le mode 4 bits et le mode 8 bits et

ces mode sont choisis a I’initialisation de I’afficheur.
% Mode 8 bits :

Dans ce mode 8 bits, les données sont envoyées a I’afficheur sur les broches DO a D7 on place la
ligne RS a 0 ou & 1 selon que I’on désire transmettre une commande ou une donnée. Il faut aussi placer la
ligne R/W a 0 pour indiquer a I’afficheur que 1’on désire éffectuer une écriture.

% Mode 4 bits :

Il peut, dans certains cas, étre nécessaire de diminuer le nombre de fils utilisés pour commande
I’afficheur, par exemple lorsqu’on dispose des trés peu de broches d’entrée sorties disponibles sur un
microcontréleur. Dans ce cas, on peut utiliser le mode 4 bits de I’afficheur LCD. Dans ce mode, on
s’intéresse seulement sur les 4 bits de poids fort (D4 & D7) de I’afficheur, ils sont utilisés pour

transmettre les données et les lire. Les 4 bits de poids faible (D0Oa D3) sont alors connectés a la masse.

11.3.3. Fonctionnement de I'afficheur LCD :

L'afficheur dans notre montage n'a été cablé qu'en écriture (RW=0), nous nous limiterons donc a ce
type de fonctionnement. L'afficheur recoit deux types de commandes, soit des instructions permettant de
gérer l'afficheur proprement dit (effacement de I'écran, affichage du curseur, clignotement du curseur
...etc.) soit des données qui seront affichées a la position courante du curseur.

La selection du mode instruction est réalisée en mettant la broche RS a 0 (register select) et en

envoyant ensuite l'octet de commande sur le port de données (DB4 a DB7). Lorsque la broche RS est a 1,



les valeurs envoyées sur les lignes DB4 a DB7 seront affichées sous forme de caractére ASCII a la
position courante du curseur.

La valeur du potentiométre servant au réglage du contraste de I'afficheur est de 10kohms.

11.4. Capteur de température
11.4.1 Introduction :

Dans toutes les grandeurs physiques, la température est certainement I’une des plus utilisées. En
effet, elle détermine d’une facon décisive les propriétés de la matiere.

Ainsi, la mesure précise et le contr6le tres strict de cette derniere sont indispensables et trés
recherchés, notamment en industrie.

Lorsqu’un systéme est sollicité par un gradient de température un effet électro électrique se
produit et il existe trois effets, qui sont effet SEEBECK, effet PELTIER ensuite effet THOMSON. Dans
notre projet on a utilisé un capteur de température qui est la PT100, il appartient a la famille dite
resistance métallique. Sa résistance est croissante en fonction de la température selon la loi :

R (T) = Ro X[1+AT+BT? + C T3 (T-100)] (1)
T : température exprimée en °C
Ro: la résistance a 0°C

Les coéfficients : A, B et C dépendant de la nature de métal utilises



Figure .10. la PT100 de I’agitateur.

11.4.2. Le circuit de conditionnement :
Un conditionneur est tout simplement un circuit de conversion d’une grandeur physique

(température, pression...etc.), en une grandeur électrique.
Dans notre cas, on a utilisé un conditionneur par pont de Wheatstone déséquilibré qui est relié a
I’amplificateur et monté en suiveur pour isoler la partie de puissance et la partie de commande, en-suite

ses sorties sont reliées a un soustracteur qui est relié au microcontréleur.
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Figure.11. Circuit de conditionnement du pt100

Apreés ce circuit de conditionnement, on a extrait la fonction de sortie générale qui est :

Vs== (€2—€1). )
Avec :
_ Rpt
Rpt
Rs=Rg, R1=R3, R2=R4
Rpt 0= 0.385%T (°C) + 100 (5)
Apreés tous les calculs on aura :
R2
5= RlxR5(0.385><T) x 12V (6)

Donc on conclure que la tension Vg est proportionnelle avec la température T.

11.4.3. L’Etalonnage de la sonde (pt100) :



Nous avons effectué I’étalonnage de notre capteur aupres de I’unité de métrologie, pour expliquer
cette méthode, on a fait quelques essais pour la pt100 et les résultats sont cités comme suit :
R(Q) |101.6 108 147 160 165 172 184
T (°C) |22 30 70 85 100 120 170

Avec le logiciel Matlab, on peut directement avoir la courbe avec exactitude.

Le graphe montre la relation entre la température et la résistance de la pt100

R (Q) LA la variation de la résistance en fonction de la température
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Figure .12. variation de la résistance en fonction de la température
11.4.4. Commande d’une résistance chauffante :
Dans ce bloc, on a utilisé encore un systeme de chauffage qui est présenté par une résistance
électrique alimentée par 220 volts en alternative, commander par une commandée toute ou rien qui relie

au relais et au transistor puis au pin de PIC.
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Figure.13.Commande d’une résistance chauffante

11.5.Carte de commande du moteur a courant continu

11.5.1.Introduction :

Le moteur a courant continu présente des avantages importants dans les systéemes de commande
numérique, il offre les possibilités de varier la vitesse, de faire la régulation et I’asservissement.
11.5.2.Description

Le moteur a courant continu est une machine qui transforme I’énergie électrique en énergie
mécanique fonctionnant en courant continu.

Un moteur & courant continu composé de :

v" une partie fixe appelée stator qui a le r6le d’inducteur

v'une partie mobile appelée rotor qui a le r6le d’induit.
v" une liaison rotor-éléments extérieurs a la machine appelée collecteur.
e L’inducteur :

Il est formé soit d’aimants permanents en ferrite soit de bobines placées autour des noyaux polaires.
Lorsque les bobines sont parcourues par un courant continu, elles créent un champ partie fixe et la partie
mobile, ou se situent les conducteurs.



e L’induit:

Le noyau d’induit est en fer pour canaliser les lignes de champ, les conducteurs sont logés dans des
encoches sur le rotor, deux conducteurs forment une spire.
e Collecteur et balais :

Le collecteur est un ensemble de lames de cuivre isolées, disposées sur I’extrémité du rotor, les
balais portés par le stator frottent sur le collecteur.
11.5.3 Principe de fonctionnement :

L’inducteur crée un champ magnétique B, il peut étre & aimant permanents ou constitué d’électro-
aimants.

L’induit porte des conducteurs parcourus par un courant continu (alimentation du moteur), ses
spires, soumises a une force dite de Laplace entrainent la rotation du rotor.

Il résulte une variation du flux du champ magnétique a travers chaque spire, elle engendre une

f.c.e.m. qui est redressée par I’ensemble collecteur + balais.

Lignes de champ

entrefer

Inducteur ( stator )

Induit ( rotor )

figure.14.Description et principe de fonctionnement du moteur & courant continu

La valeur moyenne E de cette f.c.é.m. est proportionnelle a la vitesse de rotation (Q) du rotor, au flux
maximal du champ magnétique crée par I’inducteur a travers une spire, donc on aura :
E=KxFxQ ©)
E : c’est la force contre électromotrice (f.c.6.m.).
F : le flux magnétique
Q : La vitesse de rotation

K : c’est une constante



Le circuit équivalent simplifie d’un moteur a courant continu est montré dans la figure.15. La tension U
(qui est appliquée au moteur) est :
U=Ryx1,+E ©)

R, : résistance de la bobine de I’induit.

I : le courant qui circule dans le moteur.

E : la tension interne générée (f.c..m.).

Figure.15. Le circuit équivalent simplifié du MCC
Quand le moteur démarre, le couple est maximal en fonctionnement normal I’expression du courant

est donneée par :

la=(U—E)/ R, (10)

11.5.4. Caractéristiques de base du moteur a courant continu :

11.5.4.1. Les caractéristiques couple-vitesse de rotation :

Dans la figure. 11.3.3. La tension U qui est appliquée au moteur est :
U=R, x I, +Kx Q (11)

K, : est un facteur de proportionnalité.

E: le couple T sera:

(K xQ)-U

T:Kt X |a: Kt X Ra

(12)

Si ©Q augmente, le couple T diminue linéairement. Ceci est montré dans la figure suivante :
Si Q =0, le couple est maximal et il est egale a:
Tm= (Ki/ Ry) xU (13)
Et quand T =0, la vitesse est maximale elle égale a :
Qm=U/K, (14)



alLe couple(T)

U1><U2
U U,

Vitesse de rotation Q

»
>

Figure. 16. les caractéristiques de la vitesse de rotation

11.5.4.2. La relation entre la vitesse de rotation et la tension d’alimentation :
La vitesse de rotation est directement proportionnelle a la tension d’alimentation comme est montré

dans la figure.

U=KxQ
A V (volt) 0.25
100 | 100
075
050 [
0.25 | — — | | >

Figure .17.la tension en fonction de la vitesse Q.

11.5.5.Partie puissance du moteur
Cette partie est présentée par la figure. 18. qui est le microcontréleur relié directement par la sortie
de PWM vers la patte IN1 du circuit de puissance L293D et ce dernier il gére la rotation du moteur a

condition qu’il soit proportionnelle a la PWM.,
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Figure. 18. partie de puissance du moteur

11.6. Capteur de vitesse :

Certaines machines automatiques, telles que les machines a commande numérique, exigent une
mesure précise de la vitesse. La mesure de la vitesse linéaire peut se ramener a celle de la mesure de la
vitesse angulaire

Il .6.1. Tachymétrie (capteur de vitesse) :

Il délivre une tension proportionnelle & sa vitesse de rotation. Leur domaine d’application se situe

dans la régulation de vitesse d’un moteur électrique. Le systeme évolue de sorte que I’erreur de vitesse

soit nulle.

11 .6.2. Caractéristique d’une tachymétrie :
-vitesse maximale de rotation (en tours par minute)
-Linéarité (en 100%)
-Courant maximal.
11.6.3. Circuit de conditionnement de tachymeétre :
Pour une vitesse maximum du moteur, notre tachymétre généré une tension maximum de 3.3volt

donc on a besoin d’une amplification pour avoir une bonne précision jusqu'a 5volt vers la pin du PIC.
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Figure.19. circuit de conditionnement de tachymeétre

11.6.4. Commande PWM (modulation a largeur d’impulsions)

On a vu que la vitesse de rotation du moteur est proportionnelle a la tension d’alimentation du
moteur. La modulation a largeur d’impulsion MLI est une technique couramment utilisée pour synthétiser
des signaux continus d’amplitudes variables a I’aide des circuits a fonctionnement tout ou rien.

PWM signifie « Pulse Width Modulation », ce qu’on pourrait traduire par modulation de largeur
d’impulsion.

Encore, il s’agit d’un signal binaire de fréquence fixe dont le rapport cyclique peut étre modulé par
logiciel. Et ce rapport cyclique d’un signal binaire a fréquence fixe peut étre défini comme étant le
rapport entre le temps ou il se trouve a I’état « 1 » par rapport au temps total d’un cycle. Un cycle n’étant
constitué, par définition, que d’un état « 1 » suivi d’un état « 0 », la somme des temps des 2 états étant
constante.

Pour cela on définit qu’il y a 2 parametres qui définissent un signal « PWM » :

e Ladurée d’un cycle complet (ou, par déduction, sa fréquence de répétition)



e Le rapport cyclique

Donc, si on pose :

Tc = Durée d’un cycle
Rc le rapport cyclique
Th = durée de I’état haut

Tb = durée de I’état bas



Tc =Th+ Tb (Durée d’un cycle en secondes = durée de I’état haut + durée de I’état bas)

Fréquence du signal (en hertz) = 1/Tc

Rc = Th/ Tc (rapport cyclique en % = temps a I’état haut divisé par le temps de cycle)
On présente quelques exemples de signaux de ce type.

Exemple 1

Un signal PWM avec un rapport cyclique de 50% :

Tension *{L}
Tb
>
« Temps
Te Ic
Module MLI .1.

On constate que ce signal est effectivement de fréquence fixe, puisque chaque temps Tc est identique.
Le temps Th est identique au temps Thb, ce qui donne bien un rapport cyclique de 50%, puisque Rc = Th/
Tc=Th/(Tb+Th)=Th/ (2 Th) =% =50%

Un tel signal s’appelle signal carré. C’est un cas particulier d’un signal PWM.
Exemple 2
Un signal PWM avec un rapport cyclique de 10%

Tension Th

b

« ) » Temps
Tc Tc

Module ML .2.
On constate que ce signal possede strictement le méme temps de cycle Tc que le précédent. Sa
fréquence est donc identique.
Cependant, son rapport cyclique a été modifié. Th représente maintenant 10% du temps de cycle total,
alors que Tb représente 90%.

Exemple 3:



Maintenant, on présente un rapport cyclique de 90%

Tension -« Th

- > o lemps
TG Ic

Module MLI .3.

De nouveau, le temps Tc est inchangé, seul le rapport cyclique a été modifié. Le temps Th dure
maintenant 90% du temps Tc, Th occupant fort logiquement les 10% restants.
Si on aura un signal avec un rapport cyclique de 0% est un signal dont le temps a I’état haut occupe
0% du temps total. C’est donc un signal qui est constamment a I’état bas.
De méme, un signal avec un rapport cyclique de 100% est un signal qui est constamment a I’état haut.

11.7. bloc d’alimentation :

Tous les systemes existants admettent une alimentation ou plus. Et pour notre appareil, il admet trois
alimentations la premiére 5 volts (continue) pour la carte de commande, la deuxiéme 12 volts (continue)
pour le moteur avec un courant important (puissant) et la troisieme 220 volts (alternative) pour la
résistance chauffante qui est commandé par un relais.

Ce schéma représente I’alimentation du moteur et de la carte commande, il est constitué d’une entrée
de 220 volts alternative branché a un transformateur abaisseur qui donne a sa sortie 12 volts (alternative)
et ensuite a un redressement double alternance assuré par le pont de diode et un filtrage avec condensateur
polarisé et aprés a un régulateur de tension a condition que la tension a sa sortie soit inferieure a celle de
I’entrée et en finisse par un condensateur non polarisé qui améliore le temps de réponse du régulateur et
on peut ajouter un condensateur entre le condensateur polarisé et le régulateur de tension s’ils sont

éloignes (5 & 10 cm).
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Figure.20.Schéma électrique d’une alimentation



I11.1Introduction :

La gestion des fonctions de notre agitateur magnétique sont gérées par la programmation du

microcontrbleur PIC16F877A qu’est I’unité centrale de I’appareil. Ces fonctions sont représentées par

des organigrammes suivants.

Nous commencerons par des représentations des variables et des constantes.

111.2. Les variables et les constantes :

Variable 01 (int t_v): incrémentation et décrémentation de la vitesse si int t v est vrai
sinon incrémentation et décrémentation de la température.

Variable 02(int  mode) : indiqué le mode de mise en marche si int mode est vrais sinon
indiqué le mode de mise en configuration.

Variable 03 (float calcul) : variable temporaire de calcul

Variable 04 (int16 rapport) : rapport cyclique de la PWM.

Variable 05 (unsigned intl6 temp_p): temperature programmer.

Variable 06 (unsigned intl6 temp_m): temperature measure.

Variable 07 (unsigned intl6 vitesse_p): vitesse programmée.

Variable 08 (unsigned int16 vitesse_m): vitesse mesurée.

Variable 09(unsigned intl6 adc_1) : la valeur numérisée sur le cannal_1

Variable 10(unsigned intl6 adc_2) : la valeur numérisée sur le cannal_2

Constante 01 (bouton poussoirl) : relier au port B.3 et sa fonction est choisi le mode (mise en
marche ou configuration).

Constante 02 (bouton poussoir2) : relier au port B.4 et sa fonction est choisi la ligne de I’écran de
I’afficheur.

Constante 03 (bouton poussoir3) : relier au port B.5 et sa fonction est incrémenté le compteur de
température ou de vitesse.

Constante 04 (bouton poussoird4) : relier au port B.6 et sa fonction est décrémenté le compteur de

température ou de vitesse.



111.3. Les organigrammes :
111.3.1. organigramme d’initialisation :
Cet organigramme est géré le programme d’initialisation de I’afficheur LCD et de microcontréleur

PIC16F877A, pour ne pas avoir des erreurs apres I’exécution de la suite du programme.

y

Initialisation LCD

A 4
Initialisation du pic

Configuration

111.3.2. Organigramme de mode configuration :
Dans cet organigramme on choisit toutes les valeurs et les caractéres a afficher sur I’écran de

I’afficheur LCD et de gestion des sous programmes des boutons poussoirs.



A

Effacer I’écran

A

Afficher la fleche

!

Aller & 1a1* ligne et au 2°™ caractére

'

Afficher temp_p

A

Afficher << °C >>

A

Aller ala 2°™ ligne et au 2°™ caractére

A

Afficher vitesse p  t m

<
<«

A

Gestion bpl

A

Gestion bp2

A

Gestion bp3

Gestion bp4




111.3.3. Organigramme de mode marche :
Cet organigramme présente une partie importante du  fonctionnement de notre appareil.

Premiérement, aprés le démarrage du moteur, le microcontréleur recoit le signal a la sortie du capteur qui
sera converti en une valeur numérique, selon la valeur de la température la résistance chauffante sera

allumée ou éteinte, selon la consigne, la vitesse du moteur est variable.

y

Effacer I’écran

l

Rapport =20%

A

Acquisition de temp_m analogique

\4

Temporisation 10ps

Acquisition de vitesse_m analogique

Convertir temp_m en numérique

Oui

y

y
Alimentation la résistance Eteint la résistance

D



Convertir vitesse_m en numérique

A

Déclarer rapport

Non Oui
Rapport>5 l

vitesse_m
<vitesss_p

Oui

Mit CCP1 en
mode PWM

|

Déclarer rapport

Oui Non

Rapport< 799

Rapport - -

Rapport + +

y

Affichage les valeurs mesurées

Non

\ 4

Oui

Mode ==




111.3.4. Sous programme clavier :
111.3.4.1. Fonction mode marche :
Cette fonction a géré la réalisation du front montant par la gestion de test de la valeur de la patte

pin et la valeur de bite flag bit test et qui retourne un résultat état (état=1front montant qui implique, il

Initialiser les variables

y a I’appui sinon le contraire) & la fin.

Non i Oui
Pin=0
. y
MNon Oul Tester I"état bp
A 4
Y —Y Temporisation
Etat =0 Initialiser le bit
Etat =1

Fin



Le clavier est composé de quatre fonctions essentielles :

a. Fonction du bouton 1 (pour choisir le mode):
Cette fonction est pour choisir le mode de fonctionnement de I’appareil, soit le mode configuration

ou mode marche.

Non Oui
Bouton =1

Mode=0 Mode=1

Switch mode=1

A
Mode configuration Mode marche

Fin



b. Fonction du bouton 2(pour choisir la ligne de I’afficheur) :
Cette fonction est pour choisir la ligne de I’écran de I’afficheur ou en configurant les valeurs des

compteurs de vitesse de rotation et la valeur de température.

Non Oui

Bouton 3=1

A

Fléche & la 2°™ ligne Blanc au 1ér ligne
A A
Blanc au 1ér ligne Fleche a la 2°™ ligne

Fin



c. Fonction d’incrémentation et décrémentation pour bp3 et bp4 :
L’organigramme de ces boutons est le méme. On fait le teste de ce bouton apres, s’il y a I’appui, on
aura deux cas et si dans la premiére ligne, on varie la consigne de température et si c’est le contraire (dans

la deuxieme ligne) on varie la consigne de vitesse.

Non Oui

Botton=1

Oui Oui
A
Vitesse p ++ v
Temp_p ++
N
Affichage Y
Affichage
|

Fin



111.4. Ecriture et transfert du programme dans le PIC :
L’écriture du programme pour le PIC se fait dans le compilateur CCS avec langage C, nous

écrivons  d’abord sous forme littéral, apres la compilation, un fichier hexadécimal sera crée

automatiquement et en-fin on le transfert vers la mémoire du PIC en utilisant le logiciel ICprog.

I11.5. Utilisation du logiciel CCS :
Pour I’écriture de code source du PIC, nous utilisons I’éditeur de texte du logiciel CCS. Ce logiciel

que nous utilisons un fichier intégré d’aide a la mise en route (un Wizard) bien pratique. La figurel donne

le premier écran qu’on obtient apres le lancement Le logiciel.
En criant un dossier vide ou on registre le programme. Aprées On lance le logiciel et en cliquant sur

les boutons « Projet », « PIC Wizard» simultanément ensuite il apparait une fenétre ou le programme se

registre (dossier vide).

< pCwW

(D Proje Edit Search Options Compile View Tools Debug Document UserToolBar

NN
[ TiA e [ 2
= L
Project  PIC Wizar: Lreate Haén_ﬁ}.l Files ﬁﬂ%ﬂtﬂjﬁi—.ﬁ T-m
E'rElj‘El:t imkbions )
L Enregistrer sous
%_w —
%: Enregiztrer dans ia Mes documents
E‘; |24y Mes documents récents
o 2 Bureau
| 758 c [} Mes documents
E' Prajects if Poste de travail
T 3 Dizquette 3 (4]
= e Dizque local [C:)
= _J e Dizque local [D:]
= Examples e Dizque local E:) I|
"\_*_) My Dizc [F:]
= - [ Documents partagés
i ‘ﬁ ) Mes documents
' 1’% Mera Scout
Me&[gggﬂgentx \:J Favoris rézeau
=3 ALGERIEATORIND
T I le projet de fin d'étude
‘ﬂ I logetiel
Favarniz rézeau =
- T [ Mouveau dossisrs o~
= e~ \
) Mom du fichier | \ 3 ) b | ’ Enregistrer ]
< N’

Poste lde traval | Twpe: | v| [ Annuler ]

Figure.21. : création et enregistrement le programme

En-suite il apparaitra une fenétre qui fait une configuration du PIC par le logiciel qui est constitue
de deux parties : I’'une (a gauche) pour choisir le bloc a configuration du PIC et I’autre (a droite) comment
le configurer, on prend I’exemple de la figure.22.et sélectionnant sur le bouton « OK» apres la

configuration de tous les blocs qui exixtent.



PIC Wizard

File
Project Name: C\Documents and SettingsiAdministrateur\Bureau\Nouveau dossier (2}ipoi.c
General Options itade b
i Communications
5P and LCD General

imers Function Generation
(%) Opening brace on the follawing line

{73 Opening brace on the same line

Diivers Device: | FIC1GFE77A L i Ozcilator Frequency: 4000000 HZ
| - 1/0Pins
i High/Law Vol ; : ;
i Inlt;rl DS;;\;M? ) []Enable Inte d Chip Debuaging [ICD] [] Restar T during callz to DELAY
i Header Files [1Use 16 bit pointers for One fuze per linewith comments
CAM BUS Fuzes
LCD options

MOD BUS
| | Resiztor/Capacitor Qoo with CLEQUT \@
; Power Up Timer

[] Code protected from reads

i [ 1 Debug nmyde for use with [CD

Feset when brotwegut detected

Low Yaoltage Programmifhesgn B3PICTE] or BRIFICTE]

[ Cancel l_[ Help

Figure.22. : configuration du PIC par logiciel

Enfin il apparaitra la derniére fenétre ou en faisant notre programme avec la partie du programme

qu’est configuré par logiciel et on finit par la compilation telle qu’elles sont montrées :



'@I Project | Edit GSearch Options Compile View Tools Debug Document UserTool Bar @

X
; #include "CihDocuwents and Settings) Administrateurh Bureau\MNouveau dossieriklj.h"
s
=
= Hwoid main()
i ;
getup_adc ports (NO ANALOGE) ;
zetup adc (ADC OFF)
getup psp (PSP DISAELED|:
zetup spi(FALIE) ;
setup timer O(RTCC INTERNAL|RTCC DIV 1);
setup_timer 1(T1 DISAELED):
setup timer 2 (T2 DISABLED,O,1):
/¢ TODO: USER CODE!!
&
A ~7 \
= n ’ . H|1:1 Insert ( 2 )’jt: Klj C:iDocuments and Settings)Administrateur,, \kj.c

Figure.23. écriture du programme




'@I Project Edit Search Options ‘Compile| View Tools Debug Document UserToolBar

R ’1 FOMA4 bt
um

Compile Build Lookup Part

Compile

#include ™ Eieryklj.h"

El woid maing
{

eaulNouveau

i

=t administrateur. , dklj.c

1%

i, COSINTOLCOrm

Memory usage; ROM=1%
0 Ermarz, 0Warnings.

Compiler 4 Find

Figure.24. compilation du programme.



111.6. Utilisation du logiciel ICprog :

Pour transférer le fichier hexadécimal généré précédemment, nous utilisons le logiciel gratuit
ICprog. En quelque clic de souris, nous arrivons rapidement a transférer le fichier compilé vers le Pic.

En commencant par cliquer sur «configuration» pour choisir le microcontrleur, choisir

I’oscillateur, configurer le Fuses et cliquer sur le point quatre pour passer a configuration du Hardware.

Z-H | TF % %K% % 05 PICTBFE77A -] EX

Adrezse - Program (&(

fjooo: 3FFF

Configuration
3FFF 3FFF  Y¥¥¥Y¥¥Y A | oovilateur

ooog: 3FFF 3FFF 3FFF yyvovvyy

0010: 3FFF 3FFF 3FFF  $Annny R =
0018: 3FFF IFFF 3FFF iy Mﬂe:hg
0020: 3FFF 3FFF 3FFF vy

0028: 3FFF 3FFF 3FFF Yyvyvyy ’m
0030: 3FFF 3FFF 3FFF Yy

0038: 3FFF 3FFF 3FFF vy

0040: 3FFF 3FFF 3FFF iy

i ik 3EEF 3FEF  y¥Y¥Yy¥YY Fuzible (Fuses).
0050: 3FFF 3FFF 3FFF  irririyy 7 WD

0058: 3FFF 3FFF 3FFF iRy v — PART

Adrezse - Eeprom Data ¥ BODEN

0000: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y e W L%P

0008: FF FF FF FF FF FF FF FF vy [~ cPD

0010: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥y ivyyy [ cP

0018: FF FF FF FF FF FF FF FF $yyiyvyy [~ DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF FF FF FF $yyiyvyy

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF gy Checksum D Walue
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF iy ’ﬁ lﬁ
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF §yyiyvyy .

Config ward : 3FFFh

Buffer 1 | Buffer 2 | Butter 3 | Butfer 4 | Butter 5 |

JDM Programimer sur Comd Composant: PIC 16FE77A (99)

Ensuite la fenétre suivante apparait pour choisir le type de programmateur, configure la
communication, réduire au maximum la vitesse de délais 1/0 puis en cliquant sur le bouton OK et sans

oublier de cliquer sur le point cing pour passer aux options.



Fichier Edition Buffer’ Configuration  Commande  Cuotils  Voir  Aide

E-J | TF | % % €% B3| [cwms ] | #@

— &Adresze - Program Co —Configuration <4 &
W SEEE O=cillateur:
0008: 3FFF |
0010: 3FFF Interface |Rc =l
& Direct 10
i Wirite Enakbile:
7 wWindows &P
[T OFF -]
Communication
IrversionRata Out
I ion Dt
e Fusible (Fuses): I
0050: 3FFF £ Com3 [ Inversion Clock v DT
0058: 3FFF [ PWRT
" Comd W ion MCLR
Adresse - Eeprom Data o)) e v BODEN
0000: FF FF FF| pgsis i 1) v Inversion WCC v LwP
0008: FF FF FF [ vt sion vep [~ CPD
0010: FF FF FE| )i o
0018: FF FF FF R [~ DEBUGGER
0020: FF FF FF SHANEDHRE |
0028: FF FF FF Checkzum 1D Value
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF ;DFCF iFFFF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF 99 yyyy 4 | | | Gonfig word: 3FFFh

Buffer 1 | Buffer 2 | Buffer 3 | Buffer 4 | Buffer 5 |

iJDM Programmer sur Com |Cu:umpu:usant: PIC 1BFSTFA [99)




Une fois la fenétre des options est affichée, on peut faire a I’aide de celle-ci le choix des options en
cochant des cases correspondantes et on passe & OK, aprés on charge le fichier hexadécimal par le point
quatre.

W V%G @@l Fowes = | @

: Options £
L 3FFF 3F s Ozcillateur:

0008 :\ 3FFF 3F

] Cu:upler & Coller ] Stmartcard ] Langsge ] Shell ] Misc l 1RC _'j

0010: 3F

0018 : IF Motification 1 FC 1 Programmation Wiite Enable:
0020: 3F 1WRT OFF _'j
0028: 3FF Me demander confiFmst :

0038: 3FFF

0040: 3FFF 3F
0048: 3FFF 3F
0050: 3FFF 3F

EECtire un fichier

Fusible (Fuses):

v woT
0058: 3FFF 3F  PART
&drezse - Eeprom Dt [ BODERN :
0000: FF FF F v Lwp =
0008: FF FF F [~ CRD
0010: FF FF F [ cp
0018: FF FF F [~ DEBUGGER
0020: FF FF F Ol | Abandonnet I
0028: FF FF F Checksum 1D Value
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF 9oy :1DFCF |FFFF |

0038: FF FF FF FF FF FF FF FF  iHAnAAvy 3\ Centig wrd: 3FFFh

Bufter 1 ]Eluffer 21 Buffer 3 ] Buffer 4J Buffer 5 ] N4
i |JDM Programmer sur Coml \Composant: PIC 16FE774 (99)




Et enfin on charge le programme et on appuyé sur le bouton programme et OK.

Prog 1.05E - Programmateur prototype

Fichier Edition - Buffer

Configuration

ogtils  Yair  Aide

COmn

-H TF| %Y BO

iF'IC 1BFE774 vl

— Adresze - Program Code \\ Configuration < » -
nada.: ¥YVYYVYY i) | ‘ Ozcillateur:
ooosg
EGE Ouvrin
0018 P — s, I
oozof Pegarder dans: IE} le projet de fin d'éhude L’ &= CF Ef~
0028 " — [5) Documents partagés ~ jv
0030 [C5) Mes documents
0038 EPIC_MI Mero Scout
o040 [ﬁpr_o_]et ﬁavnris =R
onas | (2t [-5) ALGERIESTORING i
0050 155} = projet de fin d'étude = :
0058 125 logetiel 4
Adress =) mon projet \m
0018 N 1
00203 MNom du fichier : | \J-
o023
0030 4§ Fichiers de type : IIHXB files [ hew,” " sxh) _vJ Annuler | GER
o038 -a
0040: FF FF FF FF FF FF FF FF ¥ 9iyyv Checksum D Walug
0048: FF FF FF FF FF FF FF FF 1 [oFco ™ [FrrF
0050: FF FF FF FF FF FF FF FF $o¥viviy % || Contig word: 3FFDR

Buffer 1 | Buffer 2 | Butfer 3 | Buffer 4 | Butfer 5 |

| JOM Programmer sur Corm? |Composant: PIC 16FS7TA (99)




Chapitre 1V:

Reéalisation Pratique




IV. Réalisation pratique :

Dans cette partie, nous nous intéressons a la réalisation pratique de notre projet.
V. 1. Développement de la maquette :

Pour développer la maquette, on est passé par trois étapes essentielles qui sont le développement du
schéma électrique du circuit imprimé, I’implantation des composantes et tests pratiques.
IV. 1. 1. Schéma électrique de la carte de commande :

Comme le montre la figure IV.1. Le schéma électrique est la représentation de toutes les

composantes utilisées et I’interconnexion entre eux. On distingue dans cette carte de commande

I’alimentation, I’afficheur LCD, le PIC16F877A, le relais et le clavier (les boutons poussoirs).
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IV.1. 2. Circuit imprimé de la carte de commande:
Le circuit imprimé est présenté a la figure ci-dessous, il est réalisé par le logiciel de routage et de

simulation électronique <<ALTINIUM Designer V6, 9>>.

N




IV.1.3.Implantation des composants de la carte de commande :

Dans cette partie, on fait la présentation des composantes sur la carte dans leur place.

B i ca o

- O 69 0o

WA VAT hrAY T

o OO j o—o [ K
+: o Resi TachAR1I0 M
Alle 120 L2393

IV. 1. 4. Schéma électrique de la carte de puissance :
Cette partie est constituée de quatre blocs, le premier est le circuit de conditionnement de la PT100
qui est réalisé par LM324, le deuxieme est le circuit de conditionnement du moteur, ensuite nous avons

schématisé I’alimentation et le circuit de puissance.
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V.1.5. Circuit imprime de la carte de puissance:
Le circuit imprimé est présenté a la figure ci-dessous, il est réalisé par le logiciel de routage et de
simulation électronique <<ALTINIUM Designer V6, 9>>.




1V.1.6. Nomenclature des composants :
Les tableaux ci-dessous représentent la désignation des composantes utilisées dans notre travail

Carte de commande :

RESISTANCES

Quantité Référence Valeur

1 R1 10K

1 R2 470

1 R3 330

1 R4 2.2K

6 R5, R6, R7, R8, R9 et R10 1K

1 R100 10K (ajustable)

CAPACITES

Quantité Référence Valeur

2 Clet C2 15 PF

3 C3, C8etC9 0.1pF (polarisé)
1 C4 100uF (polarisé)
2 C5et C6 100nF

1 C7 10uF (polarisé)

CIRCUITS INTEGRIE

Quantité Référence Valeur




1 Ul PIC16F877A
1 U3 7805(régulateur de tension)
1 Q3 BC547 (transistor)
AUTRE COMPOSANT
Quantité Référence Valeur
1 AFF _LCD1 GDM1602H
1 Quartz 4MHz
4 Connecteur
3 Diode 1N4001
3 LED
5 Bouton poussoir
1 Relais
e Carte de puissance :
RESISTANCES
Quantité Référence Valeur
3 R1, R2 et R9 10K
1 R3 100
3 R4, R6 et R10 1K
2 R5 et R7 22K
1 R8 20K
CAPACITES
Quantité Référence Valeur
1 C4 100uF (polarisé)
1 C5et C6 100 nF
1 C7 10pF(polarisé)
CIRCUITS INTEGRIE
Quantité Référence Valeur
1 Ul LM324
1 U2 L293
U3 7805




AUTRE COMPOSANT

Quantité Référence Valeur
1 LED

1 Diode 1N4001
7 Connecteur

IVV.1.7.Test pratique :

Apres le développement de circuit imprime de cet appareil, on a fait sur une lab d’essais qui sont

donnés des résultats positive, les photos en dessous représente I’agitateur magnétique congu et réaliser.

1
>

Photo 01 : test sur lab d’essaies



Photo 02 : réalisation final du projet.



Conclusion Générale




Au terme de ce travail, nous avons pu réaliser une carte de commande d’un agitateur
magnétique autour du microcontréleur PIC16F877A.

Ce travail nous a permis de mettre en valeur une partie importante des connaissances
théoriques que nous avons accumulées pendant toute la durée de nos études. Il nous a permis
également d’acquérir une expérience nouvelle dans I’électronique pratique et la programmation
des PIC.

Au cours de la réalisation de notre projet, nous avons utilisé des logiciels de conception,
simulation et programmation des circuits électroniques. En effet, nous avons utilise PROTEUS et
le CCS pour la simulation du programme, IC-PROG pour la programmation du microcontrdleur,
<ALTINIUM Designer v6, 9> pour le dessin du circuit électrique, le circuit imprimé et

I’implantation des composants et pour la simulation de maniére interactive notre projet.

Néanmoins des améliorations peuvent étre apportées a notre systeme comme
I’augmentation du nombre de parametre a acquérir comme la détection du PH et manipulation a

distance a travers un bus série par un microordinateur.

Enfin, nous espérons qu’on a été au bout de la tache qui nous a été confiée et que notre

travail puisse servir de support pour les travaux a venir.



Annexes



I. MICROCONTROLEUR
Introduction :

En 1971 INTEL fabrique son premier microprocesseur, le « 4004 », qui intégrait déja 2300
transistors et fonctionnait avec un bus de données de 4 bits. Depuis, les technologies d’intégration,
parallelement a I’évolution de la rapidité d’exécution et de la puissance de calcul, ont progressé
suffisamment pour donner naissance aux Microcontroleurs.

Facile a mettre en oeuvre et d'une grande souplesse d'emploi, ces derniers réunissent tous les
éléments nécessaires & la mise en oeuvre d’un automatisme industriel dans un seul circuit intégré. 1l ne
reste qu’a les interfacer avec les différents capteurs et pré actionneurs du systéme a commander.

Gréce a l'arrivée des microcontroleurs, des cartes qui contenaient des dizaines de circuits intégrés

logiques se sont vues réduites a un seul boitier.

Structure d’un systeme programmable :

1. Architecture des systémes a base de microprocesseur :

Pour sa mise en ceuvre, le microprocesseur nécessite un environnement minimum qui est au moins
constitué :

e Du processeur lui-méme (exécutant les taches a accomplir)

e Des mémoires mortes ROM (contenant le programme & exécuter)

e Des mémoires vives RAM (stockant les données temporairement)

e Des interfaces avec I’extérieur (clavier, lecteur de carte, écran, ports d’Entrée/Sortie paralléles,

séries, ...)
L’ensemble des boitiers dialogue par des bus (bus de donnés, d’adresses et de contrdles) qu’il faut

implanter sur des circuits imprimés, ce qui représente donc un volume important et un codt éleve.



Schéma fonctionnel :

UNITE CENTRALE MEMOIRE MORTES MEMOIRE VIVES
ROM RAM

BUS D’ADRESSES, DE DONNEES ET DE CONTROLES I

1T 1T J1C

CIRCUITS D’INTERFACE
PORTS E/S PARALLELES, SERIES -CAN - PWM

| |

MODE EXTERIEUR

2. Architecture des systémes a base de microcontroleur :

Les microcontréleurs intégrent dans un seul boitier, en plus de I’ensemble des fonctions de la

structure a base de microprocesseur, des timers pour générer ou mesurer des signaux avec une grande

précision temporelle, des convertisseurs analogique/numérique pour le traitement des signaux analogiques

et un chien de garde (Watch Dog) destiné, sur anomalie de fonctionnement, a relancer le programme

automatiquement a son point d'entrée. Ceci leur offre les avantages suivants :

Un encombrement réduit

Une simplification du tracé du circuit imprimé (nombre réduit de bottiers)
Faible consommation (réalisé en technologie CMQOS)

Augmentation de la fiabilité du systéme

Co0t réduit

Les microcontrdleurs sont utilisés dans de nombreux équipements que nous c6toyons tous les jours

(four micro-onde, téléphone portable, perceuse électronique, imprimante etc.) car leurs colts sont

extrémement faibles.



Schéma fonctionnel :
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Le schéma fonctionnel ci-dessus représente une architecture de “Von Neumann” (Commune a la
plupart des microprocesseurs) ou la mémoire programme partage le méme bus que la mémoire de donnée.
L’architecture de “Harvard” dispose d’un bus distincts pour les données et pour le programme.

Choix d’un microcontroleur

Il existe plusieurs microcontréleurs fabriqués par Microchip, Intel, Motorola, Hitachi, Nec,
TexasInstruments etc.

Le choix d'un modele dépend essentiellement de I'application :
» Nombre d'entrées/sorties Tout Ou Rien.
» Liaison d'entrée/sortie série et/ou paralléles.
« Conversion analogique numérique et numérique analogique (CAN, CNA).
* Mémoire RAM, ROM, FLASH, EEPROM, leurs tailles.
* Nombre d’instructions (RISC : a jeu d’instructions réduit, CISC : & jeu d’instructions étendu).

* Vitesse de I'horloge. Temps d'exécution d'une instruction (MIPS : Millions d’Instructions Par
Seconde).

» Bus de données 8 bits/16 bits.



* Type de boitier (DIL, DIP, SOIC,...).
Puis, on se posera des questions au sujet de l'aide au développement:
* Les logiciels de programmation (Assembleur, C etc.).
* Les émulateurs pour la mise au point des applications.
* Les évolutions prévisibles du composant, son prix, les sources.
Pour répondre a ces questions les constructeurs ont développé non pas des microcontréleurs isolés
mais des familles de microcontrdleurs.
Les microcontrdleurs de la méme famille ont :
* Une unité centrale commune.
* Une architecture commune plus ou moins variée.
* Les mémes outils de programmation et de développement.

« Différents types de circuits périphériques intégrés.

Exemple la sous-famille PIC® 16f87x de Microchip :

PIC® FLASH | RAM EEPROM 1/0 A/D PORT// PORT série
16F870 | 2K 128 64 22 5 NON USART
16F871 | 2K 128 64 33 8 PSP USART
16F872 | 2K 128 64 22 5 NON MSSP

16F873 | 4K 192 128 22 5 NON USART/MSSP
16F874 | 4K 192 128 33 8 PSP USART/MSSP
16F876 | 8K 368 256 22 5 NON USART/MSSP
16F877 | 8K 368 256 33 8 PSP USART/MSSP

La sous-famille PIC®18FXX2 de Microchip :

PIC® FLASH (octets) Mots de Programme RAM (octets) EEPROM (octets)
18F242 | 16K 8192 768 256
18F252 | 32K 16384 1536 256
18F442 | 16K 8192 768 256
18F452 | 32K 16384 1536 256




Caractéristiques de la sous-famille 16F87X :

e Programmable sur site ICSP (In Circuit Serial Programming).

e Débuggable sur site ICD.

e Fréquence de fonctionnement élevée, jusqu’a 20 Mhz.

e Une memoire vive de 192 a 368 octets.

e Une mémoire EEPROM pour sauver des parameétres de 128 a 256 octets.

e Une mémoire morte de type FLASH de 4 Kmots & 8 Kmots (1mot = 14 bits).

e Chien de garde WDT.

e Surveillance d'horloge OST.

e Surveillance de tension d’alimentation BOR.

e De 21 a 32 Entrées et sorties suivant le type de microcontréleur.

e Chaque sortie peut sortir un courant maximum de 25mA.

e 3 Temporisateurs : TIMERO (8 bits avec pré diviseur), TIMER1 (16 bits avec pre diviseur avec
possibilité d’utiliser une horloge externe réseau RC ou QUARTZ) et TIMER2 (8 bits avec pré
diviseur et post diviseur)

e 2 entrées de captures et de comparaison avec PWM (Modulation de largeur d’impulsions).

e Convertisseur analogique numérique 10 bits avec de 5 a 8 entrées multiplexées maximum.

e Une interface de communication série asynchrone et synchrone. (USART/SCI).

e Une interface de communication série synchrone. (SSP/SPI et 12C).

e Plusieurs modes de fonctionnement faible consommation.

e Une seule tension d'alimentation 2 ou 5V.

e Conservation des informations en mémoire vive jusqu'a 1.5V.

e Faible consommation :

e <2mA a5V pour Fquartz=4Mhz.
e 20uA a3V pour Fquartz a 32Khz.

e <1pA pour en mode sommeil.



Présentation du PIC®16F877A :

40-Fin FDIF
MCLRA PP ——=[] 1 L, 40 [] =— RBTIFGD
RAD/AMD - w2 35 [] == RBEPGC
RATANT —-—=[]3 33 [] = FBS
RAZANZNVREFACVREF w—a[ 4 37 [ =—e RB4
RAIAMINVREF+ =[5 35 [] == REUPGM
RAATOCKICIOUT =—=[ 6 35[] == RB2
RASIAN4SSICIOUT -—[ 7 F__ 34 [ = RBI
REORDIANS =—=[] & P~ 33 [ =—= RBOANT
REVWRIANG =—=o  $  32[0 «— v
RE2/CS/ANT =—=[] 10 of  31[]-=— WSS
Vob—= 11 88 300 -— ROWPSPT
VE5 —[] 12 ﬁ 29 [ ] =—= RDEPSPE
OSCUCLEl —=[ 13 — 78 [ =—= RDS/FSEE
OSCHCLKO «—[]14 E 27 [] =—» RD4/PSP4
RCOTIOSOITICK] =[] 15 76 [] == RCTRADT
RCUT10SIVCCP2 -—[] 16 25 [] =—» RCBTRICK
RCZ/CCP1 w—e [ 17 24 []=—= RCSSDO Brochage du
RCASCK/SCL =—[] 18 23 [ == RC4SDISDA PIC®16F877A
ROMPSPD =—a[] 18 22 [] =—= RDIPSPI
ROV/PSP1 =— [ 20 21 [] =—= RD2PSP2

La famille des PIC®s est subdivisée en trois grandes familles :
e La famille Base-Line qui utilise des mots d’instructions de 12 bits.
e La famille Mid-Range qui utilise des mots d’instructions de 14 bits.

e La famille High-End qui utilise enfin des mots d’instructions de 16 bits.

Le PIC®16F877A est un microcontréleur fabriqué par Microchip faisant partie de la famille
Mid-Range. Son processeur travaille avec un bus de données de 8 bits. On peut résumer les principales

caractéristiques du composant dans le tableau qui suit :

Caractéristique PIC®16F877A

Fréquence Horloge MHz DC-20 MHz

Mémoire programme FLASH (Octets) 14,3 K Octets

Mémoire Programme (Instructions) 8Kmots d’instructions

Mémoire de données 368 Octets

Sources d’Interruptions 14

Ports paralléles AB,C,D,E

Timers 3

Modules Capture/Compare/PWM 2

Communications séries SPI/12C / USART
Communications Paralléles PSP

CAN 10-bit 8 Entrées

Resets POR, BOR,RESET (PWRT, OST)
Instructions 35

Bottiers 40-pin DIP, 44-pin PLCC, 44-pin TQFP




Remarque :

La taille mémoire spécifiée pour un PIC® s’exprime en Kilo Mots (14 bits pour la famille
16F87X) et non en kilo octets. Comme chaque instruction est codée par un mot de 14 bits, comparées aux
microcontréleurs classiques (1,2 ou 3 octets par instruction), les PIC® ont un code plus compact et ils

utilisent moins de mémoire.

Organisation de la Mémoire :

Comme les PIC® utilisent un bus pour les instructions et un bus pour les données, il faut
considérer deux plans mémoire 1I’un pour les instructions et I’autre pour les données ainsi que les registres

internes.

Plan Mémoire pour les instructions (code programme).

Le plan mémoire est linéaire les adresses vont de 0000h a 1FFFh (8k mots de 14 bits), par page
de 2K mots . On peut remarquer, le vecteur de reset est figé en 0000h.

Les PIC® n’ont qu’un seul vecteur d’interruption en 0004h. Lors d’une interruption, le sous
programme associe devra déterminer quel périphérique a demandé une interruption.
La pile utilisée par les sous programmes n’est pas implantée en mémoire de donnée, mais dans la
mémoire programme. Elle est utilisée lors d’appels de sous programmes, on ne peut pas imbriquer plus de

8 sous programmes.



PC=120=

RCTIIC, RCTLWW

CALL, RETURN /];\ 13

Stack Level 1
Stack Level 2
-
-
-
Stack Level O
RESET Vector 0000Dh
- e
-
Interrupt Wector Q0D4h
| 0005h
Page O
O7TFFh
NEDNh
: Page 1
Cn-Chip
= OFFFh
Program =
Memory 1 o
Page 2
17FFh
1800h
Page 3
1FFFh

Organisation de la Mémoire de Programme du 16F877A
Plan Mémoire pour les donneées et registres internes (SFR : Special Function Register).
Le plan mémoire des données et des registres internes est découpé en 4 zones ou bank de 128

octets, pour acceéder & une zone il faut positionner les bits RPO (bit 5) et RP1 (bit 6) du registre
STATUS. Ce qui complique la gestion de la mémoire avec les PIC®.



7F

PAGE 0

INDF

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTA

PORTB

PORTC

PORTD(16F877)

PORTE(16F57T)

PCLATH

INTCON

PIR1

PIR2

TMRIL

TMRIH

T1ICON

TMR2

T2CON

SSBUF

SSPCON

CCFRIL

CCPRIH

CCPICON

RCSTA

TXREG

RCREG

CCPR2L

CCPR2H

CCP2CONL

ADRESH

ADCONO

RAM
96 octets

80
81

§2
83
84

85
86

88
89

A
8B
3C
3D
SE
SF
20
91
22

94
95
26
97
98
99
2A

9B
acC

oD
9E

9F
AD

EF

FF

PACE1

INDF

OPTION

PCL

STATUS

FSR

TRISA

TRISB

TRISC

TRISD(167877;

TRISE(16F877)

PCLATH

INTCON

PIE1

PTE2

PCON

SSPCON2

PR2

SSPADD

SSPSTAT

TXSTA

SPBRG

ADRESL

ADCON1

RAM
80 octets

100
101

102
103
104

105
106

107
108
109

10A
10B
10C
10D
10E
10F
110

11F
120

16F
170

17F

PACE 2

INCF

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTB

PCLATH

INTCON

EEDATA

EEADR

EEDATH

EEADRH

RAM
16 octets

RAM
80 octets

Organisation de la Mémoire Données du 16F877A

Toutefois la programmation des PICs avec des langages de hauts niveaux tels que BASIC,

180

19F
1A0

1EF
1F0

1FF

PACGE 3

INDF

OPTION

ECL

STATUS

ESR

TRISB

PCLATH

INTCON

EECONI1

EECON?

RAM
16 octets

RAM
80 octets

PASCAL et langage C permet de s’affranchir de la gestion des pages mémaoires.




Architecture interne du PIC®16F877A :

18 Data Bus B PORTA
FLASH # Prograrq_.Counter } || 1,
Program 11 T
Memory RAM -
8 Level Stack File T
. e |
(13-bit) Registers 4
Program —
Bus ' ° RaM addr'” ¢ o PORTE
Instruction reg i_,_ﬁddr MUX 1
Y AN X o
H Dirsct Addr 7 || o Indirect ya
FSR reg j 1
= STATUS reg 7 B
8 " j
-.JI: | r PORTC
Power-up T
wr Timer 11 4
Instruction | Oscillator ::
Decode & [-—-] | Start-up Timer ALl
Contro 1T
Power-on | -
Reset N o
. Timing 1 Watchdog
E —=| (zeneration Timer PORTD
QSCUCLEIN Brown-out
OSC2ICLKOUT Resel T
In-Circuit M
Debugger b
Low-Voltage T
Programming Farallel Slave Port <5 M
PORTE
MCLR VDD, Vss -4
§
’
Timerd Timert Timer2 10-bit AD
L ] 1l )
Il [ 1l 1l
Data EEPROM ccPi2 Synchranous USART
' Serial Port

RADNAND
RATIANT
RAZIANZAVREF-
RAANINREF+
RA4LTOCKI
RASIANAISS

REBOANT
RB1

RB2
RB3/PGM
RB4

RBS
RBG/PGC
RB7/PGD

RCOM10SOMICKI
RCUTI0SHCCR2
RC2/CCP1
RC3/SCKISCL
RC4/SDISDA
RCS/ISDO
RCEITAICK
RCTIRADT

RODIPSPO
ROD1/PSP1
ROD2IPSP2
RO3IPSP3
RD4/IPSP4
RODSIPSPS
RODBIPSPE
ROTIPSPT

—=[{] RED/ANS/RD
—=Z] RE1ANEAWR
—=[x] REZIANTICS



I1. Relais :

1- Définition :

Un relais est un dispositif qui permet d’obtenir des modifications soudaines, prédéterminées, dans
un ou plusieurs circuits de commande ou de signalisation, lorsque certaines conditions sont remplies dans
les circuits dont I’action est subite.

Schématiquement le relais est un appareil dont le fonctionnement dépend d’une grandeur
d’influence (flux, magnétique, température ...)

La valeur de celle-ci commande variation de I’intensité d’un courant, dune tension qui consiste la
grandeur d’alimentation du relais. Selon la valeur atteinte par cette grandeur il y a un changement d’état

d’un relais, souvent le passage d’un régime de fonctionnement a un autre.

Le relais le plus utilisé est assimilable a un électro-aimant commandé par un ou plusieurs contacts.

RE4-1

— RE4

Relais

Figure : 1



2- Caractéristique générales des relais :
Selon que tient compte du circuit d’alimentation ou du circuit d’utilisation ou des conditions

d’emplois, il est possible de définir des différentes caractéristiques :

a- Caractéristique concernant le circuit d’alimentation :
Deux grandes catégories de relais peuvent étre distinguees : les relais électromécanique avec ou sans

contact et les relais statique ; tous sont caractérisés par :

e Leur grandeur d’alimentation (courant ou tension)
e Leur grandeur d’influence (temps, fréguence, courant)
e Leur grandeur d’action ou sensibilisé

e Leur consommation

b- Caractéristique concernant le circuit d’utilisation :
Il faut distinguer les relais a contacts et les relais sans contacts
e Son nombre de contact
e Son pouvoir de coupure
e Son pouvoir de fermeture
Un relais sans contact est définit par :
e son impédance de sortie

e sa nature de signal d’entrée, particulierement par le signe et la valeur de la tension appliquée.

c- Caractéristique concernant les conditions d’emploi :
Parmi les caractéristiques on peut distinguer :

e Latenue ou chocs et vibration

e Les limites de température d’utilisation

e Laclasse de service

e Leur consommation

I11. Circuit intégré L293D



I11.1. Introduction

Ce circuit intégré est destiné a la commande des moteurs de faible puissance. Il permet, a partir
d’un circuit numérique, la commande soit d’un moteur pas a pas bipolaire soit de deux moteurs a courant

continu en marche avant et arriére.

I11.2. Structure interne
Comme illustré dans la figure 5.3, le L293D est constitué de deux étages identiques correspondant
chacun a un pont en H. Chaque étage comporte deux broches numériques d’entrée, une broche numérique

d’activation (ENABLE) ainsi que deux broches de sortie « analogiques » pour la commande des moteurs.

-Les broches output 1 et 2(ou 3 et 4) sont les sorties analogiques de I’étage : elles fournissent la tension

Vs selon la polarité voulue (+/- ou -/+ en fonction de I’état des broches input de commande)

V
Vs oUT 1 OUT 3 =33
—T Vs Vs
INL 9 Z# % 10 | IN3
1 — — 11 ENABLE 2
FNABILF 1 = =
VS VS
15

IN2 ’GD . L IN4

= 5 L=
oUT 2 ouT 4 4,5,12,13

Figure 2 : Structure interne du L293D



111.3. Fonctionnement
Le L293D est constitué de deux doubles « pont en H ». Un double « pont en H » est un circuit
électronique qui permet, a I’aide d’entrée numérique, d’inverser la polarité aux bornes d’un moteur ou
d’une bobine.
Pour le cas de commande de deux moteurs a courant continu, les sorties sont couplées deux par
deux (les sorties 1 et 2 fonctionnent ensemble de méme pour les sorties 3 et 4).
Si on applique, respectivement, les niveaux 0 et 1 sur input 1 et input 2, la tension de sortie sera
OV sur output 1 et +Vs sur output 2. Inversement, si on applique, respectivement, les niveaux 1 et O sur
inputl et input 2, la tension de sortie sera +Vs sur output 1 et OV sur output 2. (Méme chose pour les
inputs et output 3 et 4).
111.4. Brochage
Ce composant se présente sous forme de boitier DIL16 classique (voire figure..).On peut classer
les broches en différents groupes comme suit :
- Broches d’alimentation :
.Vss : c’est la broche d’alimentation « logique » (niveau haut 5V).
Vs : c’est la broche d’alimentation « analogique » de puissance pouvant atteindre les +36V.
.GND : se sont les broches de masses communes a I’alimentation « logique » et « analogique ».
-Broches communes a chaque étage :
. Broche d’entrée numérique « ENABLE » : elle active I’étage sur le niveau haut (a connecter a +5V)
. Broches input 1 et 2 (ou 3 et 4): ce sont les entrées numériques de I’étage. Elles servent a

commander la polarité des broches de sortie de I’étage.

)
=
<
Y Z
£
20:
kO
Ll
T =
o Ll
-
s $ zZ ( VLS o
1+ 1+ r—71 r—1 r—71 @1 @1 [1
16 15 14 13 12 11 10 9
1 2 3 4 5 6 7 8

GROUND

Figure 3 : Brochage du L293D

HEAT SINK AND



I11.5. Principe de montage du L293D avec deux moteurs CC :

Comme le montre la figure.. ., le principe du montage d’un L293D avec deux moteurs & courant
continu est le suivant :

-On connecte Vss au +5V.

-On connecte Vs a I’alimentation des moteurs.

-On connecte les broches ENABLE au +5V (pour activer toujours les étages).

-On connecte les inputs sur les broches E/S du circuit numérique de commande.

-On connecte les broches outputs sur les broches d’alimentation des deux moteurs.

5V 5V
IN 1 _ <
¥ 15 | |
— 13 P [

Moo —4 B[ M
@_f—[s 12]—1§

—[6 11]—
]47

IN 2 N
L7 10 5V

: o [—

Vs (alimentation d
moteurs)

CIRCUIT NUMERIQUE DE COMMANDE

IN 3

IN 4

Figure 4 : Principe du montage du L293D avec deux moteurs CC

111.6. Caractéristiques électriques
.Tension d’alimentation du circuit moteur : elle peut atteindre les 36V.
.Intensité supportée par chaque étage : 600mA en continu jusqu’a 1.2A en pic.
.Entrées numériques compatibles TTL et CMOS.
.Les diodes de protection (des moteurs) sont intégrées dans le boitier ce qui simplifie énormément

le montage.



V. Régulateur de tension

1.Electrical Characteristics (LM7805)

(VI=10V, 10=500mA, 0°C <T <125 °C,

Parameter Symbol | Conditions MIN TYP | MAX | UNIT
Output Voltage \Y Tj=25°C 4.8 5.0 5.2 \Y
Line Regulation AnVo V]I =7Vto25V Tj=25°C 3 100 mV
V| =8Vt012V Tj=25°C 1 50
Load Regulation AVO | lo=5mAto 1.5A, 25°C 15 100 mV
10 = 250mA to 750mA, 25 °C 5 50
Ripple Rejection RR V| =8V to 18V, f=120Hz 62 78 dB
Output Noise Voltage| V F= 10Hz to 100Hz Tj=25°C 40 Y
Dropout Voltage V Tj=25°C 2.0 V
Quiescent Current - Tj=25°C 4.2 8 mA
Quiescent Current Al V] =7V t0 25V, Tj=25°C 13 mA
Change Q
I0 =5mAto 1A, Tj=25°C 0.5

2.Electrical Characteristics (LM7812)

(V1=19V, 10=500mA, 0°C <TJ<125 °C,

Parameter Symbol | Conditions MIN TYP MAX | UNIT
Output Voltage Vo Tj=25°C 11.50 12 125 V
Line Regulation AVO V| =145V to 30V Tg=25°C 10 240 mV
V] =16V to22V T)=25°C 3.0 120
Load Regulation AVO I0 =5mA to 1.5A, 25 °C 12 240 mv
10 = 250mA to 750mA, 25 °C 4 120
Ripple Rejection RR V| =15V to 25V, f=120Hz 55 71 dB
Output Noise Voltage | VN F= 10Hz to 100Hz TJ=25°C 75 uv
Dropout Voltage VD Tj=25°C 2.0 \Y
Quiescent Current Tj=25°C 4.3 8.0 mA
Quiescent Current AlQ | VI=145Vt030V, Tj=25°C 1.0 mA
Change
I0 =5mAto 1A, TJ=25°C 0.5




V. I’afficheur a cristaux liquides :

V.1. Introduction :

Les afficheurs a cristaux liquides, autrement appelés afficheurs LCD (Liquid Crystal Display en
anglais), sont des modules compacts intelligents et nécessitent peu de composants externes pour un bon
fonctionnement. Ils consomment relativement peu de 1 a5 mA et ils sont faciles a I’utiliser.

Iy a plusieurs types d’afficheurs et sont différents I’uns des autres, a base de leur dimensions (de 1 & 4
lignes et de 6 a 80 caracteres), de leurs caractéres technique et de leur tension de service. Certains sont
dotés d’un rétro éclairage et cette fonction appel a des LED montées derriéres I’écran du module et elles
consomment de 80 a 250 m A.

Ils sont trés utilisés dans les montages a microcontrdleurs. Ils peuvent aussi étre utilisés lors de la phase

de développement d’un programme, car on peut facilement y afficher les valeurs de déférentes variables.

Figure 5 :I’afficheur LCD



Dans notre projet on a utilisé un afficheur LCD 2*16(2 lignes 16 caractéres) et de référence GDM1602H.

V.2-Schéma fonctionnel :

Vled ——»| Rétro éclairage

LCD

R/\W—— Contréleur
LCD

RS——»

— ™\ Circuit de

D0a D7 : > command LCD

Ve ——»

Contraste ———— |

Masse ———

|

Comme montre ce schéma fonctionnel, I'afficheur comporte d'autres parties que l'afficheur a
cristaux liquides (LCD) seul. Un circuit intégré de commande spécial, le LCD-contréleur est chargé de la
gestion du module. Le "controleur” remplit une double fonction : d'une part il commande l'affichage avec

le circuit de commande LCD et de l'autre se charge de la communication avec l'extérieur



V.3-niveau et des différentes fonctions des broches de I’afficheur LCD :

N° signal niveau Fonction

broche

1 Vss ov alimentation

2 Vce 5V alimentation

3 VO 0asv Réglage Contraste

4 RS / O=instruction / 1=caractére

5 R/W / 0=écriture/1=lecture

6 E / validation

7 DO / Bus de donnée

8 D1 / Bus de donnée

9 D2 / Bus de donnée

10 D3 / Bus de donnée

11 D4 / Bus de donnée

12 D5 / Bus de donnée

13 D6 / Bus de donnée

14 D7 / Bus de donnée

15 NC 0asvVv anode de LED électro
(L+) éclairage

16 NC ov cathode de LED électro
(L-) éclairage

V.4- la mémoire :

L’afficheur posséde deux mémoires, la DD RAM et la CG RAM.
» La DD RAM est la mémoire d’affichage.
» La CG RAM est la mémoire du générateur de caracteres.

V.4/1-la mémoire d’affichage (DD RAM) :
La DD RAM est la mémoire qui stocke les caractéres. Pour un afficheur de deux lignes de seize

caractéres, les adresses sont definies de la fagon suivant :



Ligne Visible Invisible

Haut 0OH.....OFH 10H.....27H
bas 40H.....4FH S0H.....67H

L’adresse O0H correspond a la ligne du haut a gauche ; OFH a droit.
L’adresse 40H correspond a la ligne du haut a gauche ; 4FH a droit.
La zone invisible correspond a la mémoire de I’afficheur qui contient (48 caractéres). Lorsqu’un

caractere est inscrit & I’adresse 27H, le caractére suivant apparait a la ligne suivante.

V.4/2 la mémoire du générateur de caracteres (CG RAM) :

Le générateur de caractéres est quelque chose de trés utile. Il permet la création d’un maximum de
8 caractéeres ou symboles 5x7. Une fois les nouveaux caracteres charges en mémoire, il est possible d’y
accédé comme s’il s’agissait de caractéres classique stockés en ROM.

La CG RAM utilise des mots de 8 bits de large, mais seul les 5bits de poids faibles apparaissent

sur le LCD. Ainsi D4 représente le point le plus fors a gauche et DO le point le plus faible a droite.

La CG RAM peut étre utilisée pour créer de caractéres en vidéo inversée, des caractéres avec des
accents, etc. la limitation d’un total de 8 caractéres peut étre contournée en utilisant une bibliotheque de 8

symboles résident dans le systéme héte. Un maximum de 8 caractéres peut étre affiché a la fois.

La CG RAM peut étre rechargé périodiquement en fonction des besoins. Si un caractére de la CG
RAM qu’est actuellement sur I’afficheur est chargé, alors le changement est immédiatement apparent sur

I’afficheur.






NPN general purpose transistors

FEATURES

- Low current (max. 100 mA)

- Low voltage (max. 65 V).

APPLICATIONS

- General purpose switching and amplification.

DESCRIPTION

NPN transistor in a TO-92; SOT54 plastic package.
PNP complements: BC556 and BC557.

LIMITING VALUES

BC546; BC547

PINNING
PIN DESCRIPTION
1 emitter
2 base
3 collector
12 3
3 e —
= — 24<
1
MAM182
Fig.1 Simplified outline (TO-92; SOT54)
and symbol.

In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).

SYMBOL (PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
"CBO collector-base  voltage open emitter -- 80 V
BC546 BC547 50 \%
"CEO collector-emitter  voltage open base - 65 \Y
BC546 BC547 45 \%
"EBO emitter-base  voltage open collector -- 6 V
BC546 BC547 6 \%
le collector current (DC) - 100 mA
'c™m peak collector current - 200 mA
IBM peak base current - 200 mA
' tOt total power dissipation Tamb £ 25 °C; note 1 - 500 mwW
' stg storage temperature -65 +150 °C
Tj junction temperature - 150 °C
"amb operating ambient temperature -65 +150 °C




NPN general purpose transistors

THERMAL CHARACTERISTICS

BC546; BC547

SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS VALUE UNIT
Rth j-a thermal resistance from junction to ambient note 1 0.25 Kimw
Note
1. Transistor mounted on an FR4 printed-circuit board.
CHARACTERISTICS
Tj =25 °C unless otherwise specified.
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. [TYP. |[MAX. [UNIT
'CBO collector cut-off current IE=0; V=30V - - 15 nA
IE=0; Vce=30V; Tj =150 °C - - 5 mA
IEBO emitter cut-off current I.=0; Veg =5V - - 100 nA
I"FE DC current  gain l.= 10liA; Ve =5 V, 90
BC546A see Figs 2, 3and 4 150
BC546B; BC547B 270
RCBEATC
DC current gain l.=2mA; Ve =5V; 110 180 220
BC546A see Figs 2, 3and 4 200 290 450
BC546B; BC547B 420 520 800
BC547C BC547 110 800
BC546 110 450
"CEsat collector-emitter  saturation le=10mA; IB=0.5mA - 90 250 Mv
voltage le =100 mA; IB=5mA - 200 600 Mv
"BEsat base-emitter saturation voltage Ic =10 mA; Iz = 0.5 mA; note 1 - 700 - mV
Ic =100 mA; Ig =5 mA; note 1 - 900 - Mv
"BE base-emitter voltage lc=2mA; Ve =5V, note 2 580 660 700 mV
le=10mA; VCE=5V - - 770 mV
C. collector capacitance le=i.=0;Veg=10V;f=1 MHz - 1.5 - pF
Ce emitter capacitance lc=ic=0;Veg =05V;f=1MHz |- 11 - pF
H" transition frequency Ic =10mA; Vce =5 V; f =100 MHz [100 - - MHz
F noise figure Ic =200 MA; Ve =5V; - 2 10 dB
Rs=2kW; f=1kHz; B=200 Hz
Notes

1. Vpes decreases by about 1.7 mV/K with increasing temperature.

2. Vge decreases by about 2 mV/K with increasing temperature.




Low power quad op amps

DESCRIPTION

The LM124/SA534/LM2902 series consists of
four  independent,  high-gain, internally
frequency-compensated operational amplifiers

designed specifically to operate from a single

power supply over a wide range of voltages.

UNIQUE FEATURES

In the linear mode, the input common-mode
voltage range includes ground and the output
voltage can also swing to ground, even though
operated from only a single power supply

voltage.

The unity gain crossover frequency and the input

bias current are temperature-compensated.

FEATURES

* Internally frequency-compensated for unity
gain

* Large DC voltage gain: 100 dB

* Wide
(temperature-compensated)

bandwidth  (unity gain): 1 MHz

» Wide power supply range Single supply: 3 Vpc
to 30 Vpc or dual supplies: £1.5 Vpc to 15
Vbe

* Very low supply current drain: essentially
independent of supply voltage (1 mW/op amp
at +5 Vpc)

e Low input biasing current: 45 nApc

(temperature-compensated)

* Low input offset voltage: 2 mVpc and offset

current: 5 nApc

LM124/224/324/324A/
SA534/LLM2902

PIN CONFIGURATION

D, DH. and N Packages

Ak

E OUTPUT 4
E —NPUT4

EI GND

VY

] +INPUT 3

g | SNPUT 3

TOP VIEW

SLO0O0ES

Figure 1

. Pin configuration.






ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

SYMBOL PARAMETER RATING UNIT
"CC Supply voltage 32 or £16 "DC
VIN Differential input voltage 32 "DC
VIN Input voltage -0.3to0 +32 "DC
Pp Maximum power dissipation, Tgm, = 25 °C 1420 mw
(still-air) * N package D package DH package 1040 mw
762 mW
Output short-circuit to GND one Continuous
amplifier? Vce < 15 Vpc and Tam, =
'IN Input current (Vy <—-0.3 V) ® 50 mA
‘amb Operating ambient temperature 0to+70-25 °C
range LM324/324A LM224 to +85 -40 °C
SA534 LM2902 LM124 to +85 -40 °C
to +125 -55 °C
to +125 °C
'stg Storage temperature range -65 to +150 °C
'sld Lead soldering temperature (10 sec max) 230 °C




DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Vce =5V, Tant, = 25 °C, unless otherwise specified. LM 124/224/324/324A/
SYMBO |PARAMETER TEST CONDITIONS LM124/LM224 LN SA534/LM2902
L Min [Typ [Max [Mi
Vos Offset voltage® Rs=00Q. 2 |45 £ [+7 mV
Rs= 0 Q, over temp. +7 19
AVo0s/AT | Temperature drift Rs= 0 Q, over temp. 7 7 [ivV/°C
IBIAS Input current” Iin(+) or In(=) 45 150 45 250 nA
Iin(+) or 1)y(-), over temp. 40 300 40 500
ZAIDIA |Temperature drift Over temp. 50 50 pA/°C
tas Offset current IIN(+)-TIN () +3 +30 5 +50 nA
lIN(+)-1IN(-), over temp. +100 +150
Alos/AT |Temperature drift Over temp. 10 10 pA/°C
VcM Common-mode Ve N30V 0 Vee-1-5(0 Vee-1-5 [V
voltage range Vcee ” 30 V; over temp. 0 Vce-2 |0 Vcce-2
CMRR  [Common-mode Ve =30V 70 |85 65 (70 dB
rejection ratio
"ouT Output voltage swing Rl_=2kE2, Vec=30 |26 26 Vv
V, over temp.
"OH Output voltage high R| <10 k£2, Vee =30 27 |28 27 |28 v
V, over temp.
VoL Output voltage low R|_ <10 k£2; over temp. 5 20 5 20 mV
tac Supply current R_ = °°, Vcc = 30 V; over 15 3 15 3 mA
R|_ = °°\ over temp. 0.7 1.2 0.7 1.2
AVOL |Large-signal voltage gain |Vcc = 15 V (for large Vo|50 |100 25 100 VimV
swing); RL> 2 kQ.
Vee = 15 V (for large Vo|25 15
swing); RL > 2k Q.. over
Amplifier-to- “UF= 1 kHz to 20 120 120 dB
amplifier coupling® kHz, input referred
PSRR Power supply rejection|Rs ~0 Q. 65 (100 65 (100 dB
'ouT Output current source VIN+=+1VVIN-=0 [20 [40 20 |40 mA
V,Vee=15V
VN+=+1V,V|N~=0V, |10 |20 10 |20
Vce =15V, over temp.
Output current sink VIN-=+1V,VIN+=0 [10 |20 10 |20
V, V=15V
VIN-=+1VV|N+=0V, |5 8 5 8
Vce =15V, over temp.
VIN-=+1V V|N+=0 12 |50 12 |50 mA
V, Vo =200 mV
'se Short-circuit current® 10 |40 60 10 |40 60 mA
GBW Unity gain bandwidth 1 1 MHz
SR Slew rate 0.3 0.3 Vllis
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ANNE CANTEAUT : Cours sur le langage C :
http://www-rocg.inria.fr/secret/Anne.Canteaut/ COURS C/

BIGONOFF : Incontournable pour I’apprentissage de la programmation des PIC. BIGONOFF présente dans
son site I’intégralité de ses cours pour les PIC (partl, part2, pat3, part4 & part5) ainsi que beaucoup d’autres
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http://abcelectronique.com/bigonoffe

HOLLARD Hervé : Site trés intéressant proposant un cours complet sur la programmation des PIC en C avec
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IUFM de I’académie d’Aix-Marseille : un site qui regorge de cours et d’exemples d’applications pour la
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MICROCHIP :

http://www.microchip.com

Sites de cours d’électronique générale :

http://www.educypedia.be/electronics/digitalconvertors.htm
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