UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI TIZI-OUZOU
Faculté de Génie Electrique et D'informatique

Département d 'électronique

Mémoire de fin d’études

En vue de l'obtention du diplome de MASTER Il ere&tonique

Option : Réseaux et Télécommunication

Theme

Etude et réalisation d’'un banc de mesure pour
la surveillance d’'un moteur

a base de la carte de développement OLIMEX.

Proposé et dirigé par : Réalisé par :
Mr M .LAGHROUCHE NECHICHE Sofiane

REMICHI Hichem

Promotion 2012-2013




Remerciements

Nous remercions le Bon Dieu de nous avoir donné la force, le courage

et la volonté pour accomplir ce travail.

Nous remercions notre promoteur Mr. LAGHROUCHE pour son

aide et conseils tout au long du projet.

Nous remercions également le président de jurys ainsi que les

membres de jurys d’avoir accepter d’évaluer et de juger notre travail.

Nos remerciements s’adressent aussi pour la responsable du

laboratoire projet Mme SLIMANI pour son soutien et sa confiance.



Dédicaces

Je dédie ce modeste travail

A Toute ma famille, mon pére ma mére ainsi que mes fréres Idir et
Massi, ma sceur Samira et son mari Arezki, mon cousin Loucif et Mhand.

A mon bindme Hichem

A Tous mes ami(e)s de la promotion : Rafik, Mhenna, Rabah,
Nasser, Djamal , Belkacem, Titi, Fatima, Lidia, Lamia, Dihia, Ibtissem,
Lila, Malika.

A tous mes amis : Mouloud, sofiane, Abdenour,Rabah, Farid, Idris,
Gaya, Samy, Belaid, Chabane, Chataa, Khelifa, Moh, Koucy, Khaled,
Wahab, Lyes ,Lotfi

A toutes les personnes qui me sont chéres,

Sofiane



Dédicaces

Nous remercions ALLAH le tous puissant de nous avoir donné la force et le courage

afin d’accomplir ce travail.

Je dédie ce travail

A mon cher pére et ma chére mére. Pour le grand amour dont ils m’ont entouré
depuis ma naissance et pour leurs patiences et leurs sacrifices. Jespére que j'ai atteins

leurs souhaits. Que dieu me les protégent.

A mon cher frére Sofiane et a ma petite et chére seeur Meriem.
A toute ma famille.

A [a mémoire de mes tantes DAHBIA et ZOUHRA.
Aux_ petites anges R yma et Wissal.

A mon bindme Sofiane.

A tous mes ami(e)s de la promotion : Djamal, Rafik, Mhena, Rabah, Nacer,
Titi, Fatima et Dihia.

A tous mes amis: Alilou, Koucy, Elhadi, Smail, Ammar, Farid, Mounir, Fateh,
Yacine, Lyas, lounes et Mahdi.

A tous ceux. qui m'ont aidé de prés ou de loin pour réaliser ce travail.

A toute la promotion ELN 2013.

HICHEM



Table des matieres

Introduction générale

Chapitre | : Défaillances dans lesnoteurs électriques
0o (8 [ 1o ] o I PP TP PP P TR 1
.1 Influence de la température sur les MOtEE@SIBHUES ...........uuiieiiieeiee et 2

.2 Influence de la vitesse de rotation sur l@saurs EleCtriqUES .............oevvvvvveercmmmmmme e eeeeeeeeeees 2

1.3 Influence des vibrations sur les moteurs BIREES ...............oovvveviiiiiiiiiee e e eeeeeae 3

[.3.1 LeS SOUICES A€ VIDIATION ........eet o ettteeeeeeeeeeeeeeeeee e e e s s s s s sss s mneeee e e e e e e e e e e e e s e s snnnnneeneeeees 3
R T2 = g F= 1AV ST = IV o] = 1o | = 4
[.3.3 Le but de I'analySe VIDIAtOIIe .......oiiieeieeeeiiiiiiieiiiiiee s s s eeeeees s e e s e e e e eeaeeeeeeeaesennnnnnnns 4
[.3.4 Structure des SigNauUX VIDIALOINES .....ccceiiiiiiiiiiiiiiiieae et ieeeeee e e e e e e 5

Chapitre Il : Présentation de la carte de développment

T goTo [FTox 1 o] o [ PSSR 6
[.L1 CONtENUE A 18 CAIME ...t ettt e e e e e e ettt e e e e eeeeee et ebtbb e e e e e e e e eeaaeeeeees 6
II.2 Les modes de programmation de & Carte............uuuuuuuuiiiiiiiiie et 6
[1.3.1 Vue globale de 1@ CAIte .........oouiiiieiiiiiiiiie e e e e e e e e e e eeeeenees 7
[1.3.2 Circuit EleCtriqUE de 8 CAIE ......ummereriiiiiiiiiiiiiie e errree e e e e e e e e e e e e s s eneneeeeeees 8
[1.4 Description du PICLBFAS550 ... ..ottt e e e e e e e e 9
I1.4.2 Caractéristiques prinCipales U PIC . veeriiiiiiiiiieeeeee e 10
11.4.3 Les ports d’entrées/sorties paralleles.............ooooiiiiiiiiiiiiiiee e 10
[1.4.4 Organisation de |2 MEMOINE ........cceeeeeiiriiiiieee e e e e e e e e e e e e raeeeees 11
[1.4.4. 1 La MEMOIre de PrOgraMIME .......cccccemrererummniiaaaeeeeeeeeereeeeeeeesnnssnnnnnnsssnnnnnaaaaaaeaeees 11
[1.4.4. 2 La MEMOIre de ONNEES .....cooiiiiiiiiiitiiite ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 11
[1.4.5 Alimentation du PICL8FA550 .........ucccamiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 13
T I o T T o o =S 13
G 38=  I  To 5 (o To TN T ) (=1 = 13
1 S G o O I g o 4 (o To [T = q 1= 1 = 13
[1.4.7 L& CIFCUIT RESEL.....eiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e bbb e e e ee s 14
[1.4.8 Le Timer chien de garde (WDT) ....... o eeeeeerrrrrmmmmnaaseeeaeeeeseeessesssmnnnneeeresrnnnnnnnneees 15

[1.4.9 L@ MOAE SLEEP .......oiiiiiiiiiit ettt e e e e e e e s e e e e e 16



11.4.10. Le port séries synchrone maitre ou MSSP............oooiiiiiiiiiiiiiiiiieece e 16

[1.4.10.8 Le MSSP POUI 12C ...t e e e e e et e e e e e e e e e e eeenans 16
[1.4.20.0 L& MSSP POUI SPI ..t e e e e e e e e e e eeeaennes 16
ot I 1Y 2 3 PSP 17
ot I 1Y = PP 17
11.4.13 Convertisseur ANAlOGIQUE/NUMETITQUE weeeeerrrrrrrriirieiieeeeeeaeaeaeeisssssessieneeneesaeeaaaasssannnns 17

I I T I 1= SRR 18
[1.L5 Le role des JUMPErS A€ @ CAIE ......ccuummmuiiiiii i e e e e e e e e e eeeeenees 18
[.5.1 LeS JUMPETS SIMD ... ..coiiiiiiiiiitetmmms e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaaebs st e e e e e e e eeeeaaaeeeeensnrnnes 18
| B0 I Y 10 1 g o =T £ = 1 18
[I.6 Description des connecteurs externe de [BeCar............ccoovviviieeeeiiiiiiiiimmmmme e e e 19

Chapitre Il : Description des capteurs

INEFOAUCTION. ...ttt s s e b ettt b ettt s e et e 21
[11.1 Capteur de température DSLI8B20 ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiierreee e e e e e e e 21
[11.1.1 Brochage du DSL18B20 .......cuuuuuuuiaieieeiiiieiiiiiiiiiiiisa e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeseeeaeeeeeeseessennnna s 21
[11.1.2 Le schémas bloC du DS18B20 ..o iiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee e e e e e e e eseeesseeeeeereeeeeeeeeaeeeas 22
[11.1.3 Opération de mesure de la temMPErature..........covvieeeeeeiiiiiiiiecccrreeee e 22
[11.1.4 La Mmémoire du DSLI8B20 ..........ccccmmmmmeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e e e e e e s s s insnnne e e e e e e e e e e e e e e e s s s aaaans 23
1.2 L& BUS ONE-WIIE ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anans 24
[11.2.1 ProtOCOIE ONE-WIIE ...ttt ettt e e e s e e e bbbt et e e e e e e e e aeeeeeeas 24
[11.2.2 Emission d'un bit du maitre VErs 'eSClave............ccccoeeiiiiiiiiiciieee e 25
[11.2.3 Réception d'un Dit par 1€ MATIIE ...cceeeeiiieeeeeee e 25
[11.3 Capteur d’accélération BMALSBO ........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e e e eveeeeee e as 26
[11.3.1 Brochage du BMALBO ......cccoiiiiiiiiieeie s e e e e e e et e e e e ee e e e e e e as 26
[11.3.2 Bloc diagramme du BMALSBO ........oovuuiiiiiiiie et s s e e e e eeen e e e e e e e e e e e aeeeeeaannanes 27
[11.3.3 Map mémoire global du BMALBO .......cooeeiiiiiiiiieeeeeeecer e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeenaees 27
I S = o U 2 SRR EPTP 28
s R I o] ] (Yoo ][ 2 28
[11.4.2 La transSmisSION d'UN OCLEL..... ..o e 29
[11.4.3 La transmisSioN d'UNE QAIESSE .....comeiiie ittt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaeeennnna 29
[11.5 Mesure de la vitesse de rotation du MOTEUL...........uuueiiiiiiie e 30
[11.5.1 Principe de la manipulation ... 30

I1.5.2 CIICUIL ULIIISE ... oo e e e 30



Chapitre IV : Conception logicielle etréalisation

V.1 Environnement de deVEIOPPEMENT ........uuuiiiiiiiiiiiiiiieee e rrreeee e e e e e e s s e s ennnnnes 32
IV.1.1 Présentation de I'environnement de dévedmp@nt ...............coooeiiiiiiiiiiiiiiieeieeee e e e 32
IV.1.2 Création d’'un projet SOUS MIKIOC...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e e e e e e e e e e e 33
IV.1.3 Les Principaux BOULONS ULITISES..........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiitet e e e e e e e e e e e e 34
IV.2 L'interface graphique sous LabDVIEW ... 35
IV.2.1 Présentation du logiciel LADVIEW .........ooiiiiiiiiiiiiii e e 35
V.2 .2 Créer un nouveau programme SoUS LabVIEW. ..........cccccciiiiiiiiiiiiiiiicceec e 35
[V.2.3  LES PAIBIIES. ...ttt e e e e e e e e e e e e e aeaas 36
IV.2.4 Structure de données soUS LabVIEW.........coooiiiiiiiiiiiiiiiereeee e 39
IV.2.5 Structure de programmatiOn...........ooeeiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e eeeeeeee s 39
IV.2.6 Bibliothéque de COMMANTE............oeeiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e eeees 40
IV.2.7 L'interface de commande raliSE............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 40
LY B o = Y= 11 F= a0 T o] = U1 o U= 43
IV.3.1.1 Programmation du DS18B20............cceuuiiuiiiiiiiieiiee e eeeeeee e e e e e e e aae s 43
IV.3.1.2 Circuit électrique du branChement .............cooiiiiiiiiiiiicrre e, 43
IV.3.1.3 Organigramme du fonctionnement du DS18B20...........cccoovvvviriiiiiiiiiiiiiee s eeceeeeeennn 44
IV.3.2.1 Programmation du BMA 180.......cccciiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiiii s e e e e e e e e e e e e e e eeeeannnnnnnne 45
IV.3.2.2 Circuit électrique du BranChemMent ... 45
IV.3.2.3 Organigramme du BMALSBO..........cooiriiiiiiiiiiiie e e e e e e e e ae s 46
IV.3.3.1 Programmation du CapteUr 0€ VitESSE . a . iiiiiiieiieiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeaennnes a7
IV.3.3.2 Calcul de la temporisation du TIMerQ............uuiiiiiiiiieeeeieeieeeeeeeeeeeeeneeee s 47
IV.3.3.3 Circuit électrique du branChement ... 47
IV.3.3.4 Organigramme du CapteUr 0E VILESSE......c.coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaae e e e e e aaeeeee e e e e e eeeeeeeeeeees 48
V.4 MiSE €N GRUVIE B LESL ...ttt e e e e e e e e e e e e eeeeeaas 50
Conclusion
Bibliographie

Annexe



Introduction générale

De nos jours, les machines électriques tournardes wilisées dans des domaines aussi
variés tel que le transport (trains, véhicules msés, etc.), la production électrique (Alternasgur
l'industrie de production, ou encore I'électroméamagde plus, bien que leurs commandes par des
équipements contacteurs soient parfaitement adaptée un grand nombre d'applications, I'emploi
des systemes électroniques est en constanteepsign ce qui élargit leurs champs d’applications.

Les principales défaillances rencontrées dans ueunélectrique sont di aux vibrations ou
a des températures qui excedent les valeurs adbhessA titre indicatif, si la température de
fonctionnement est supérieure a la température gpenie admissible la plus élevée, la durée de
vie du moteur est réduite de moitié.

Les conséquences des défauts des moteurs se stemtifear des performances médiocres
au démarrage, des vibrations excessives, et demuffeiments. Tous ces éléments contribuent
a la détérioration du rotor, et engendrent dessffiecondaires dans le stator qui peuvent provoquer
ainsi sa panne.

Afin de diminuer les risques des défaillances d’ama&chine, on doit mettre en ceuvre un
dispositif de surveillance et de diagnostique cargiqui suit I'évolution de son I'état.

Notre travail consiste a réalisé un systeme d’'aigom de trois grandeurs essentielles pour
le diagnostique des défauts: la température, lassé de rotation, ainsi que les vibrations
engendrées. Cette tache est réalisée en utilisansysteme a base d'un microcontréleur
PIC18F4550. Le banc de mesure réalisé doit assurer

» L’acquisition des ces trois grandeurs.
» L’affichage sur un LCD des différentes mesuresuases.
» Le transfert des données vers un PC via le pa2BRS
Une interface graphique sous LabVIEW nous permettiafficher ces valeurs ainsi qu'une
alarme pour signaler le dépassement des seudsfpris.
Notre travail est divisé en quatre chapitres, pri&seomme suit:

» Introduction générale.

» Chapitre | : Description des défaillances des mstélectriques.

» Chapitre Il : Présentation de la carte de dévelogm d’OLIMEX ainsi que ces
différents composants.

» Chapitre Il : Description des différents capteutitisés.

» Chapitre IV : Présentation des différents logicietdisés ainsi que la réalisation
pratique de notre systeme.

» Conclusion.



Chapitre 1

Détaillances dans les
moteurs ¢lectriques



Chapitre | Défailleces dans les moteurs électriques

Introduction :

La plupart des entreprises de réparation deteuns s’entendent a reconnaitre que la
majorité des pannes de moteurs se présente tdubrd’aomme des défaillances mécaniques ou

électriqgues d'une ou de plusieurs parties duenorot

Les origines des défaillances peuvent étres :

* Un défaut de fabrication de la machine.
* Le résultat d’'une application inadéquate.

* Des phénomenes physiques qui apparaissent lomndtidnnement.

Un défaut dans un composant peut étre le résultaedisure, d’'une mauvaise conception,
d’'un mauvais montage (désalignement), d’'une maawaigisation, ou d’une combinaison de ces
différentes causes. Si un défaut n'est pas dégdfisamment tot, il peut entrainer la dégradation

complete de la machine.

La figure ci-dessousecapitule la distribution des défauts dans un oradéectrique.

W Eoulement W stator W Défauts externes

W Rotor m Arbes W Divers

1%

Figure 1.1 Distribution des défauts dans un moteur électrique
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Chapitre | Défailleces dans les moteurs électriques

Les défaillances rencontrées dans les moteurstriglees sont souvent liées a des
phénomeénes physiques qui apparaissent durant fencsionnements. Une partie de I'énergie
consommer par le moteur se dissipe par effet jenteainant des fortes températures pouvant nuire

aux structures les plus fragiles comme les isalati@ectriques.

L’enroulement statorique d’'une machine électriggé soumis a des efforts induits par
une variété de facteurs, parmi les plus importants surcharge thermique, les vibrations

meécaniques [1][2], les pics de tension provoquédepeeglage de fréquence...etc.

La rotation des moteurs peut engendrer des vibraitqui se transmettre aux structures
avoisinantes par les point de fixation, provocansiades anomalies de fonctionnement qui peuvent
conduire a l'arrét complet de la machine.

I.1 Influence de la température sur les moteurs édtriques :

Lors du fonctionnement des moteurs électriquesailt ftenir compte des contraintes
thermiques. En effet, les différents matériauxisés dans la machine doivent étre adaptés aux
températures prévues, cependant il arrive parisgsig température dépasse les limites admissibles
pour des raisons de surcharge. L'utilisateur do& én mesure de détecter les signes précurseurs de

cette anomalie pour prendre les mesures nécessaires

Une température élevée, maintenue et prolongée ggeidmmager le systeme d’isolation
des enroulements. De plus, le point chaud est glaméent atteint dans le bobinage ce qui accroit la

défaillance des isolants électriques.

I.2 Influence de la vitesse de rotation sur les nbeurs électriques :

Un moteur est utilisé pour fonctionner a son pamhinal, lequel est indiqué sur sa plaque
signalétique, exemple pour un moteur asynchrorssicjae :
* lavitesse : (1500 tr/min).

* la puissance en kW.

Le variateur de vitesse est un dispositifrétgage de la vitesse de rotation du moteurtll es
choisiselon le point de fonctionnement nominal [3],desstructeurs de machine doivent ainsi

fournir a leurs clients la courbe caractéristiquecduple résistant / vitesse de la machine.
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Chapitre | Défailleces dans les moteurs électriques

De ce fait, levariateurest capable de fournir un couple important c'edit@ une puissance
croissante jusqu'a atteindre sa puissance nonpladecée.
Au-dela de cette puissance le moteur peut enénes dn état d’instabilité, entrainant un

déséquilibre du rotor, roulement défectueux...etc.

[.3 Influence des vibrations sur les moteurs élegtiues :

|.3 .1 Les sources de vibrations :

Les principales sources de vibrations dommagegines les moteurs électriques sont le
comportement dynamique des ces composants. Cegioiim peuvent étre de forte amplitude qui
peuvent étre transmises au reste de la machinardules points de fixation, générant des
mouvements en translation comme en rotation, évigade fortes dissipations de chaleur.

Par exemple dans le processus de fabrication pereanent de matiere sur machines-outils,
'apparition des vibrations est inévitable, ce qudcélere I'usure, la dégradation de I'outil. Dasp
elles risquent aussi d’engendrer des dommage® w@me des ruptures, dans les composants de la

machine.

La figure suivante représente les vibrations edg®s et transmises dans une machine

tournante.

machine touwrnante P

. P 4;;,:-

source de vibratuion

~

{1

™

Y
N
p
! ;.--' — \ )/
| \\"| / !
socle de fixation 7‘/—»“%&'\5 /{
Y4 =3 3/

/ vibrations |, /

Figure 1.2 Les vibrations engendréds teansmises dans une machine tournante

Le comportement dynamique des moteurs est ideng&é I'utilisation des capteurs
d’accélérations, qui transforment les vibrationgeadrées, en signaux électriques. Ces signaux

sont conditionnés pour les rendre exploitabledgmappareils d'analyses.
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Chapitre | Défailleces dans les moteurs électriques

Les signaux enregistrés par differents matériels geie les analyseurs de spectre, les
collecteurs de données ou les cartes d'acquisitsmociés a des logiciels de traitement, serons
utilisés a des fins d’études.

La figure ci-dessous illustre un exemple I'emplaeatrdes capteurs d’accélérations dans un

moteur électrique.

Capteur de
vibirations

Figure 1.3 Capteur d’accélération dans un moteur électrique

[.3.2 L’analyse vibratoire :
L’analyse des vibrations permet de mieux géredédaillances, en détectant les défauts a un
stade précoce, avant qu'ils ne deviennent critiques
C’est un outil nécessaire, son emploi vise a sémis niveaux d'analyse :
* la surveillance.
* le diagnostique.

* le suivi de I'état d'endommagement des composants.

[.3.3 Le but de I'analyse vibratoire :

Le but étant d’identifier le comportement vibiegdodes machines ou le comportement
dynamique d'un ensemble de piéces prédéfinies. |&urase des informations obtenues, nous
déterminons et nous caractérisons la zone des tioibsa susceptible d’intérét [4]. Cette
identification va permettre d’établir un diagnostigfiable en vue d’une maintenance planifiée.

L'intérét est de séparer la contribution des dhffiées sources vibratoires généralement et
directement liées a une défaillance plus ou mammortante d'un composant mécanique a partir de

plusieurs mesures réalisées par I'accélérometre.
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Chapitre | Défailleces dans les moteurs électriques

La séparation permettra non seulement de locaksedéfauts sur les composants mais
également de suivre [I'évolution de I'endommagempatr amélioré les conditions de

fonctionnement mécanique et électrique.

1.3.4 Structure des sighaux vibratoires :

Les signaux vibratoires relevés sur les system@asamques en fonctionnement contiennent
linformation nécessaire relative a I'état des cosgnts de la machine. L'isolation de I'information
relative a chaque composant est un sujet trés bamtquour le diagnostique.

La figure ci-dessous représente un exemple deSB De I'enveloppe carré d’'un signal

vibratoire.

Power Spectrum Magnitude (dB)

0 50 100 150 200 250
Frequency (Hz)

Figure 1.4 DSP de I’enveloppe carrée du signal vibratoire
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Chapitre 1I

Presentation de la carte
de développement




Chapitre |l Présentain de la carte de développement

Introduction :

PIC-USB-STK est une carte de développeme@LtMEX , elle nous permet d’exploiter

toutes les caractéristiques ELC 18F4550de Microchip qui représente le noyau de la carte.

1.1 Contenue de la carte :

La carte de développement d'OLIMEX est composéeitiraents suivants :

>

vV V V V V V V V V V V VY

CPU : PIC 18F4550.

ICSP /ICD : connecteur pour la programmation du.PIC
USB 2.0 type B pour la connexion de la carte aeded.
Connecteur RS 232.

Connecteur SD-MMC pour le stockage des données.
Connecteurs entres /sorties audio.

Cing LEDs.

Un potentiomeétre.

Quatre boutons.

Un quartz de 20Mhz.

Un bouton de Reset.

Connecteur d’alimentation (9V-DC) ou (6V-AC).

Des ports libres pour faire une extension de leeqdaire d’autres applications).

[I.2 Les modes de programmation de la carte :

La carte de développement d’OLIMEX peut étre progreee:

* Avec un cable USB A-B connecté directement avaquolt USB de la carte en utilisent le

Bootloader et le compilateur C18.

* Avec un cable RS232 mal-femelle, connecté aveoie@B9 femelle de la carte.

« Avec un programmateur externe, dans notre projetutiise le mikroC comme

compilateur.

Remarque :

(téléchargeable gratuitement sur le site d’OLIMERN utilisant les connecteurs ICSP de la carte et

Pour utiliser la carte en mode USB, il est nécessde charger le Bootloader pour le PIC

un programmateur PIC-ICD2 ou en utilisant dire@atnun programmateur externe.
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Chapitre |l Présentain de la carte de développement

[1.3.1 Vue globale de la carte :

La figure suivante représente la carte avec déelts composants :

ICSP
& EXT CP/B2

| -"p:c-:.m:-:ﬂg"M
Do onRm— .
o ™

T ] |
o -/ |

e 1

PWR

buttons In
EXT/USB Reset gasi il

Figure Il.1 La carte de développement d’OLIMEX
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Présentain de la carte de développement

Chapitre Il

[1.3.2 Circuit électrique de la carte :

Le circuit électrique de la carte OLIMEX utilisérdanotre projet est représenté dans la figure I1.2.

+50_USE_DET B2 45U
PIC-USB-STK T .
+5U_USB 1, & 13
2 2 u 3K
D D u CTE/+8U_EXT 1T e Rz g
ev. ; =
R4 R2 3.30
UR2CEY) UR(3,30 BL 82
+5U +5U +5U [ o Fitids 7K ;E% litias Q H H
= N QU ¥ .3 H H
B-DIL ADJ /0] Rz
PHR
5 i 240/1% ¥
70 C4 i3
t7g P =
= = 1eok == 21 = R1O 45U
. +78UF /46UDC™= LB /6,30 a1y, 1eenF|  Ta7urssavl[SeD
E £24 108 "
4PUF /6. _ﬁm R43 _ 3K
K 158K ND R24 B3
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Chapitre |l Présentain de la carte de développement

[1.4 Description du PIC18F4550 (CPU de la carte) :

C’est un microcontroleur de la société « Microchip Il est classé dans la famille
«High Performance » et cela grace a sa richessessources matérielles internes et de la capacité
tres importante de sa mémoire vive et de sa méndeingrogramme. |l fait partie des PICs qui sont

mieux adaptés a la programmation en langage C.

Le PIC 18F4450 est sous forme d'un boitier DIL(Duia-Line Package ) opaque (en
plastique) qui comporte 40 pines , dont 33 pinsnuée/sortie , deux paires de pins pour
l'alimentation (Vss et Vop) , une entrée reset et deux pins pour l'oscillatene comme entrée et
'autre comme sortie . Cette derniere peut étrdigoree comme Entrée/Sortie, dans le cas ou elle

n'est pas utilisée par I'oscillateur externe.

La figure suivante représente le brochage du maeriwéleur :

\_/  40[] «—— RBIKBIYPGD

MCLRVPRIRE: — [ 1
RATAN] =—e[]3 38 [ =—= RB5/KBI1/PGM
RAYAN2VREF-ICVREF w—e[]4 37 [] =—= RB4/ANT1KBIDICSSPP
RAVANIVREF* «—a[]5 3% [] «—s RBIANYCCP2INVPO
RA4TOCKICIOUTIRCY =—s-[] 6 35 [] +—s RBUANBINTZVMO
RAS/ANASSHLVDINC20UT -—[]7 U [] =— RBUANIDINT1/SCRISCL
REQ/ANSICKISPP =—[] 8 33 [] =—= RBOANT2INTOFLTO/SDUSDA

REV/ANG/CKZSPP =—[]
REANTIOESPP «—[]10

Voo — 1 30 [] =— RODTISPPT/P1D

Vs o []12 24 ] =— RDG/SPPGPIC

OSCACLK] ——113 28 [] =—= RDYSFPYPIB

OSCUCLKORAE +——[] 14 27 ] «—= RD4/SPP4

RCOM10SOM13CK] «——e[]15 % [] =—= RCT/RNDOTISDO
RC1T10SUCCP2AUOE «—s-[] 15 25 [ «—s ROBITXICK
24
2
2

w

2] <—>\oo

[] =— V55

FPIC18F4550
o

RCACCPIFIA w—e 17 ] «+— RC5D+/VP
Vusg -—s[] 18 [ =—» RCAD-NVM
ROOSPPD -—e[1] 19 ] =—s RO¥SPF3
RDUSPP1 =—s[] 20 21 [] =—= RDSPP2

Figure 1.3 Brochage du PIC 18F4550
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[1.4.2 Caractéristiques principales du PIC :

Ce microcontréleur possede une mémoire de progeadertype=LASH qui peut supporter
jusqu’a 100000 cycles d’effacement / écriture, e&€ tmémoire de donnés qui supporte 1000000
cycles d’effacement / écriture. La durée de rébentinimale de I'information est de 40 ans. Ce Pic

peut fonctionner avec un oscillateur qui peut atiee 48MHz.

Il dispose de trois sources d’interruptions ex¢erfINTCON, INTCONZ2, INTCON3) qui

peuvent étre classé en niveaux de priorité.

Il est muni de treize(13) entrées analogiques aumpttent la conversion des signaux

analogiques en numeériques.
Il est muni de trois modules de transmission série

» MSSP (Master synchronous Serial Port) qui posded& modes de fonctionnement :

.« SPI (4 Fils).
 12C (3 Fils).
> USART (RS232 et RS485).

» USB.

Afin de protéger le programme contre la relectatela copie frauduleuse a partir d’'un
programmateur externe, le PIC est muni d’'un codepr¢ection qui peut étre activé ou non. II
supporte la programmation en circuit sous forme4é€SP), ce qui permet de modifier le contenu

de sa mémoire de programme sans devoir I'enlevEaplglication ou il est installé.
[1.4.3 Les ports d’entrées/sorties paralléles :

Le port A dispose de7 pins d’entrées/sorties d@AO0 a RA6. Chacun des port8, C et D
comporten®8 pins d’entrées/sorties, tandis que le fioest doté d& pins.

Les portsA etE peuvent étre programmeés en entrées analogiquéfsiésgpinsRA4 et RAG).
Le port B contient 3 entrées d’interruptions exésriRBO, RB1, RBJ. Le port D peut étre utilisé

comme un port paralléle esclave (SPP).
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[1.4.4 Organisation de la mémoire :

Le PIC posséde une mémoire de programme et de éenha structure Harvard des PICs
fournit un acces séparé a chacune d’elle. Ainsiages aux deux est possible pendant le méme cycle

machine.

[1.4.4.1 La mémoire de programme :C'est elle qui contient le programme a exécuter, d
taille de 32 Kbytes, une instruction est codéedaux octets, ce qui lui permet d’enregistrer 16K de

mots d’instructions. Le programme est implanté damsémoire flash a I'aide d’'un programmateur.

[1.4.4.2 La mémoire de données Elle se décompose en deux parties : une RAM de 2048
Bytes et une zone EEPROM de 256 Bytes. La prentdergient les SFRs (Special Function

Registers) qui permettent de contréler les opératsur le circuit, la deuxiéme contient les registr
généraux, libre pour l'utilisation.
La figure suivante montre le MAP mémoire du PIC 4850 que nous avons utilisé.

PIC18BFX550

PC=20:0= |

CALL,RCALL , RETURMN 21
RETFIE, RETLW I

Stack Lewvel 1

Stack Level 31

Reset Vector 0O00h

High Pricrity Interrupt Vector | DQ08h

Low Priority Interrupt Vector |0018h

Cn-Chip
Program Memory

7FFFh
8000h

User Memory Space

Read ‘o'

1FFFFFh
200000H—

Figure 1.4 MAP mémoire du pic 18F4550
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La figure 1.5 représente la structure internePd@ 18F4550
Data Bus<8>
Table Pointer<21>| |4 'y PORTA
7 4 RAQ/AND
Data Lafch RAT/ANT
i
Deta H—= X RA2IAN2VREF-ICVREF
E'izK cmory o~ RAZ/AN3/VREF+
21 (2 Kbytes) RA4/TOCKIC1OUT/RCY
20 ' Adoress Laich RA&:’ANMSS.’I{% LVDIN/G20UT
OSCACLKORAS
Program Counter 12
Data Address<12=
PORTB
T [ 2TlevelStack | RBO/AN12INTOFLTO/SDISDA
ress Laic T RB1/AN10ANT1/SCK/SCL
Program Memory STKPTR Bank RB2/ANS/INT2/VMO
(24132 Kiytes) N RB3/ANY/CCP2¥VPO
Data Laich 12 RB4/AN11/KBIQ/GSSPP
RBS/KBI1/PGM
RBE/KBI2/PGC
a RB7/KBI3/PGD
#
PORTC
ROM Latch p| Address
Instruction Bus <16> Decode RCOT10SO/M13CKI
RC1/T10SICCP2M4UCE
RC2/CCP1/P1A
RC4/D-IVM
‘ RC5/D+/VP
RCBTX/CK
Instruction * State machine RCT/RX}/OT/SDO
Dggg?r% |& control signals
r PORTD
voo,Vss X
e Power-up RDO/SPPQ:RD4/SPP4
(2 Oscillator et :
0SC1 X Block Timer g RDS/SPP5/P1B
osc2d X e Oscilator RDB/SPPE/P1C
: <> Start-up Timer, RD7/SPPT/P1D
T108I E_' Oscillator
Power-on
T10S0 ZH 8 MHz
Oscillator Reset
Watchdog
IcPGC®  [Xle¥ [single-Supply Timer
IcPGDE) E - Programming Brg.;‘gé?ut PORTE
, In-Circuit REQ/ANSICK1SPP
ICPORTSPID—»||  Debugger c||=a|i(|-aafe_t N RE 1/ANG/CK2SPP
ock Monitor Band Gap 1 RE2/AN7/OESPP
3)
IcrRsT X Reference +—X MCLRVer/RE3M
moR" X USB Voltage
Regulator
Vusa X« I
BOR Data
HLYD EEPROM Timer0 Timer1 Timer2 Timer3

t

f

t 1

?

f

v

v

v v

v

v

Comparator|

ECCP1

CCP2 MSSP

EUSART

ADC
10-hit

UsB

Figure II.5 Architecture interne du PIC 18F4550
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[1.4.5 Alimentation du PIC 18F4550 :
Pour un fonctionnement normal du PIC, il faut &per sur son entréepy une tension

d’alimentation qui doit étre comprise entre 4,5&5 V. Il peut consommer moins de 1,6 mA sous
5V avec une horloge de 4MHz et 25uA sous 3V avecharloge 32KHz. Sa mémoire vive ou RAM
peut conserver son contenu lorsque le circuit estepen mode sommeil (une tension d’alimentation
qui peut aller jusqu’'a 1.5 V). Le positif de la $&m d’alimentation est appliqué aux pingys\du
boitier (11 et 32) et la masse aux ping(¥2 et 31). Les pins d’alimentation doivent étreaiéplés

au plus pres du circuit au moyen d’'un condensate®2 a 100 nF de type céramique multicouche.
[1.4.6 L’horloge :

Le PIC dispose d'une horloge interne qui peut éasgocié a une horloge externe, utilisable
séparément ou les deux au méme temps.

[1.4.6.a L’horloge interne : associée a un bloc oscillateur, qui peut génézex dhorloges de
frequence différentes. Pouvant servir comme horlogecipale dans le cas de non utilisation de
'USB.

 La premiére utilise un oscillateur de fréquencel8z\elle peut étre utilisée telle qu’elle est, ou
réduite jusqu'a 31 KHz, par un deviseur programmabl
*La deuxiéme, indépendante de la premiére, elletifomee a 31 KHz et utilise un oscillateur
RC interne.
[1.4.6.b L’horloge externe : estrelié¢e a OSC1/CLK1 (pin13) et OSC2/CLK2 (pinl4rempte
tenu des différents types d’horloges, il existéstezhémas de principes :
1

Vd

résonateur céramique oscillateur RC n'impte quel type

. o Vd :
PCIBFXXXX |1 T :
- Ti08I | Rext? i —
| BFa550 i 18F4550

O XTAL ! :
f 1 Cext !

' I+ : -
T1050 | ’ !
_r|32 V8

Horloge a quartz ou a E Horloge a E Horloge externe de

Figure 1.6 Brochage de I’horloge externe du pic 18F4550
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Le PIC 18F4550 peut fonctionner avec huit typeoddyges différentes qui sont :

LP (Low Power) : horloge a quartz basse vitesse. Elle fait comser le moins de courant au
circuit en raison de sa lenteur.

» XT : pour tout quartz de fréquence comprise entrecentaine de KHz et 4MHz.

 HS (High Speed) : horloge a quartz ou a résonateur céramiqueehsiiésse. Pour toute
frequence >4MHz.

 HSPPL : horloge a quartz ou a résonateur céramique hatgtgse avec utilisation de la boucle
de verrouillage de phase PLL interne. (Pldhase lockedloop).

* RC ou External RC : Pilotée par un ensemble de régistaet capacités connecté sur I'entrée
CLKI. La sortie du signal d’horloge a une fréquedeeisé par 4 sur la sortie CLKO.

» RCIO : pilotée par un ensemble résistance capacité extemeecté sur 'entrée CLKI tandis
queCLKO (RAG6) sert d’entrée/sortie a usage générale.

* EC : pour l'utilisation d’'un signal d’horloge externgmiqué a CLKI avec sortie du signale
d’horloge a une fréquence devisée par 4 sur leegorK0 (RAB).

» ECIO : une source d’horloge externe est appliquée sur @QIKIO (RA6) pin d’E/S du port

paralléle.

Pour sélectionner une d’entre elles, I'utilisatdait configurer 3 bits (FOSC2, FOC1, FOSCO)
du registre de configuration (CONFIGIH). La mangiidn de ces bits de configuration par
I'utilisateur est assurée par tous les logiciels ptegrammation de Pics sous un panneau de
configuration qui demandent de choisir le type dbge souhaité (LP,XT,..).

[1.4.7 Le circuit Reset :

Le Reset est relativement important. En effet,qoesle systeme se plante, il est utile de
pouvoir le réinitialiser. Il est également possibteutile parfois d’effectuer un Reset lors de ligem
sous tension. Il s’effectue en mettent @» 4ogique sur la patte 1 du microcontrbleur. |l sbai

plusieurs types : le Reset manuel, automatique mixte.

La figure suivante illustre les différents circuitle Reset :
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+5V +5V

l .
,

RESET
KEY

Al
/|

RESET

—| RESET

RESET
KEY

]
=
(=]

(]
=
=

||———-—)}J~aé

.|||-

GND
=

Reset automatique Reset manuel Reset mixte

Figure Il.7 Les différents types de Reset
Le Pic dispose de huit sources potentielles de désgnctes qui sont :

» Un reset a la mise sous tension du circuit app@R fPower On Reset).

» Un reset par action sur la pin MCLR alors que feust est en mode normal.

* Un reset par action sur la pin MCLR alors que feust est en mode sommeil.

» Un reset de débordement du timer chien de gaier().

* Un reset par détection d'une chute anormale de dasian d’alimentation, méme
temporairement, appeBOR (Brown Out reset).

* Un reset suite a une exécution de l'instructiomdene nom (reset).

* Un reset suite a une saturation de la pile.

* Un reset suite a un débordement inférieur de ka (péntative de retirer une donnée de la pile

alors qu’elle est vide).
[1.4.8 Le Timer chien de garde (WDT) :

C’est un systeme de surveillance du bon dérouleoheprogramme et de protection contre son
blocage. Il s’agit d’'un compteur incrémenté au my¢ghd’'une horloge RC interne indépendante de
I'horloge systeme. Ce compteur est réinitialis@éiiégement dans le cas d’un fonctionnement normal
du programme. Mais dans le cas d’'un dysfonctionmeime blocage, le compteur va jusqu'au bout et

provoque alors un débordement. Deux situations posgibles :

* Sile pC est en fonctionnement normale, le WDT pgue un RESET.

* Sile uC est en mode SLEEP, le Watch dog Timergmoe un WAKE-UP, I'exécution
du programme continue normalement la ou il s’ester.
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[1.4.9 Le mode SLEEP :

Grace a l'instruction SLEEP, le PIC est mis enmih afin de limiter sa consommation. Dans
ce mode, I'horloge systéme est arrétée, ce quieafexécution du programme. Et pour sortir, iltfau
provoquer un WAKE-UP, pour cela il y a trois podifs :

* RESET externe di a la mise a 0 de I'entrée MCLR kL1
* Time out du chien de garde (débordement) si celestcvalide.

* Interruption sur RBO, RB1 ou RB2 (si l'interruptiest validée).
[1.4.10 Le port séries synchrone maitre ou MSSP :

Le mode MSSPMaster Synchronous Serial Port) est une interface de communication série
avec des périphériques. Ces périphériqgues peuvieat d&s memoires EEPROMs série, des

convertisseurs A/D,.. Le module MSSP peut fonctionner soit en modedsHRC.

[1.4.10.a Le MSSP pour SPI &erial Peripheral Interface) : Il permet d’envoyer et de recevoir

des données sur 8 bits d’'une maniere synchronienattanée. Pour assurer la communication, trois

pins sont utilisés :

» Sortie série de données (SD0) — RC7.
» Entrée série de données (SDI) — RBO/SDA.
* Horloge série (SCK) — RB1/SCL/LVDIN.

SCLEK * SCLK
5PI AOSI = MOSI 5P1
MASTER JAISO (= MISO SLAVE
3 » 55

[1.4.10.b Le MSSP pour 12C(Inter Integrated Circuit) : Il permet de faire des transmissions au

format 12C en tant que maitre ou esclave. Il @il@ur cela seulement deux fils, le premier (SDA)

pour le transfert de données (pin 33) et 'aut@€L(Spour I'horloge (pin 34).

Voo
[]] Firy I;] R

F Y

o
L 2

SDA SCL S04 SCL

Esclave Maitre
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[1.4.11 L’'USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transitter) :

Appelé aussi SCI (Serial Communication Interfa€gst un module de transmission série qui
peut fonctionner comme une interface série asymehrolassique en full duplex, afin de
communiquer avec des dispositifs utilisant le ménoele comme par exemple un micro-ordinateur,
ou comme une interface série synchrone en halfedugfin de communiquer avec des dispositifs
externe comme les mémoires série EEPROMSs, il @titigpin RC6/TX pour I'émission de données et
RC7/DX pour la réception.

L’'USART peut étre configuré comme une interface :

» Asynchrone Full-duplex).
* Synchrone-MasteHalf-duplex).
» Synchrone-SlaveHalf-duplex).

UART UART
TX 1 RX
RX |- TX

11.4.12 L’'USB (Universal Serial Bus):

L’'USB, Universal Serial Bus est la norme fonctianhen mode série, permettant la connexion
de périphérique externe, compatible plug-and-play.version 2.0 permet des débits jusqu'a 480
Mbps. Elle utilise la pin 24 (DATA+) pour la I'éns®on et la pin 23 (DATA-) .pour la réceptions des

données.
—. 1 +5V 1 —
2 D+ 2
@ 3 D— 3 A
=
4 GND 4
d h

[1.4.13 Convertisseur Analogigue/Numérique :

Il est constitué de 13 entrées analogiques, [Ee®ieres sont sur frt A (RA0-RA7), les 5
autres sont sur lgort E (RBO-RB4).

Le résultat de la conversion est codé sur 10 basconvertisseur A/D fonctionne méme si le

PIC et en mode sommeil, la conversion s’effectuatéisant une horloge RC interne.
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11.4.14 Les Timers:

Tous les microcontrbleurs ont un ou plusieurs Tsm@our la gestion du temps. Le
PIC18F4550 possede 04 Timers (8bits/16bits) : i@merl, timer2 et timer3.

Le Timer est un circuit périphérique (inclut dam$IC) lancé par le programme et qui compte
un nombre prédéfini d'impulsions du quartz. Cesulsipns peuvent provenir :
» Du quartz cadencant le microcontrdleur : on palbes d’'un fonctionnement en compteur de
temps.
* D'une entrée TOR du pic (exemple RA4 pour le TidneRCO pour le Timer 1) on parle
alors d’'un fonctionnement en compteur d’événemgetériur.

Quand ce nombre d'impulsion est atteimtdrapeau (flag en anglais) skeve

Les Timers ont presque tous le méme fonctionnentisrdant tous urcompteur (counter en anglais),

un pré-compteur (prescaler en anglgis

[I.5 Le rble des jumpersde la carte :

[1.5.1 Les jumpers SMD:

B4 _E: sejumper connecte le bouton 4 avec la pin RBBIC 18F4550, par défaut le
jumper et fermer.
B3 _E:sejumper connecte le bouton 3 avec la pin BRBPIC 18F4550, par défaut le

jumper et fermer.

[1.5.2 Les jumpers PTH :

 EXT/USB : se jumper définie la source d’alimentation dedete :
» La position EXT, la carte sera alimentée par 6V Qoar 9V DC.
» La position USB, la carte sera alimentée directdrpan5V DC.

* CP/B2 : se jumper définie le fonctionnement de la pin 3B4R:

» La positionCP connecte le pin 37 du Pic avec le périphériquetdekage (carte
mémoire) SD/MMC.

» La positionB2 connecte la pin 37 du Pic avec le bouton 2 de ftecae dernier
permet de booté la carte dans le car d'utilisatierBootloader. Par défaut le jumper

est sur la position B2.
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[1.6 Description des connecteurs externe de la ciar:

s POWER JACK:
C’est un connecteur d’alimentation pour la cadté DC / 6V AC).

PIN # | Nom du signal

1

input

2

GND

% USBtype B :

PIN # | Nom du signal
1 +5V
2 Data +
3 Data -
4 GND

s RS232 (emelle) :

NOM # Nom du signal
1 Non connecter
2 TX Out
3 RX'In
4 Non connecter
5 GND
6 Non connecter
7 Connecter a R2IN
8 Connecter & T20ut
9 Non connecter

1

Dans notre projet on a utilisé la liaison RS232rpetlier la carte de développement a un PC.
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< ICSP :

PIN# | Nom du signal
1 Reset
2 +5V
3 GND
4 PGD
5 PGC
6 Non connecter

Le connecteur standard ICSP est utilité dans solete cartes d’OLIMEX, généralement pour

charger le Bootloader.

% Les broches d’extension :

PIN # | Nom du signal

1 5V

2 VIN 246 8101214
3 GND

4 3.3V

5 RB2

6 REO

7 RE1

8 RE2

9 RD7

10 RDG 1/3/9/ 7] 18 1id3
11 RD5

12 RD4

13 RCO

14 RC2
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Chapitre 1l Description des capteurs

Introduction :

Les capteurs sont les premiers éléments d’'une ehaifacquisition. lls transforment une
grandeur physique d’'un processus ou d’une insiatiagn signaux €lectriques exploitables. Dans
notre projet nous avons utilisés trois capteursériques pour I'acquisition des données.

* Un capteur de température de type DS18B20.
» Un capteur de vitesse de type photo-détecteur.

e Un capteur d’accélération de type accélérometre B8DA

Le choix de ces capteurs numeériques dans notrgetprevient pour leurs basses
consommations en courant, la simplicité d'implaotat(moins de fils et sans circuit de

conditionnement), leurs temps de réponse apprécipht rapport aux capteurs analogiques [5].

[11.1 Capteur de température DS18B20 :

Le DS18B20 de DALLAS est un capteur de tempéeatumeérique, qui peut mesurer une
température comprise entre -55°C et +125°C, il pbssune résolution de 9, 10, 11, ou 12 bits, ce
qui correspond a une précision de 0.5°C, 0.25123C, et 0.0625°C respectivement, les données
sont converties directement en numérigue aveemps de réponse de 0,75 secondes.

Une autre particularité du DS18S20 est de poufarictionner sans aucune alimentation
externe. L'alimentation est fournie par la résistade tirage par la broche DQ (voir la figure I.3
guand le bus est au niveau haut. Ce niveau dulmarge également une capacité interne (Cpp) qui
alimente ensuite le composant quand le bus estieawn bas. Cette méthode de dériver
'alimentation en énergie est appelée mode « pargsiwen, il peut aussi étre alimenté de facon
traditionnelle par sa brochegy, la plage d’alimentation est de 3 a 5,5V. Il démar sa mise sous
tension par un état de veille en basse consommetitasvaleur du registre température est fixée a
+85°C.

Le DS18B20 utilise le bus exclusif ONE-Wire qurpet une communication sur un seul fil.

[11.1.1 Brochage du DS18B20 :

Les figures suivantes montrent les différents baitexistant du DS18B20 .

DALLAS
DS1820

)
o

]
GND

-]
O
-

Figure Ill.1 Boitier 8 pins Figure lIl.2 Boitier TO92
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Le tableau suivant montre le branchement descuiridS18B20.

N.C: Non connecte

Boitier | Boitier | symbole | Description

TO92 | 8 pins
1 4 GND | la masse
2 1 DQ DATA Input/ output
3 8 Vbb Source de tension

Tableau Ill.1 Branchement des pins du DS18B20

[11.1.2 Le schémas bloc du DS18B20 :

La figure suivante montre I'architecture internecdyteur :

v:iL_
47K PARASITE POWER
CIRCUIT MEMORY CONTROL DS1 BBZD
LOGIC
= : >
DQ +
TEMPERATURE SENSOR
84-BIT ROM
INTERNAL Voo > AMD __ | ALARM HIGH TRIGGER (Ty)
| Wi g REGISTER (EEPROM
GND Cop 1-Wire PORT SCRATCHPAD i )
L, | ALARM LOW TRIGGER (T
REGISTER (EEPROM)
POWER. — CDNFIGU:IE.E.]P'IRO{;-IMR;EGISTER
Voo IR SUPPLY >
SENSE
— 8-BIT CRC GENERATOR

Figure I1.3 Architecture interne du DS18B20

[11.1.3 Opération de mesure de la température :

La fonctionnalité essentielle du DS18S20 est denfio directement une valeur numérigue
de la température. Cette donnée est stockée damgjikre de température sous la forme d'un
nombre en complément & deux au format 16 bitsbitesle signe < S > indiquent si la température

est positive (S= NLO) ou bien négative (S=NL1).

BIT7 BIT6 BITS BIT 4 BIT 2 BIT 2 BIT 1 BIT O
LS BYTE [ 2 | g [ 7' [ e [ 7! 7? 73 .
BIT 15 BIT 14 BIT 13 BIT 12 BIT 11 BIT 10 BIT 9 BIT 8
MS BYTE 5 5 g 5 5 > 2* >
5 =SIGk

Figure I11.4 Registre de température du DS18B20
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Le tableau suivant montre les relations entreraperature et les données :

TEMPERATURE (°C) DIC:I{I];:;I;‘ fR[Yl;PI T DIGIT.{—&I—{_E[;E TPUT
+125 0000 0111 1101 0000 07D0h
+85% 0000 0101 0101 0000 0550h

+25.0625 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0.5 0000 0000 0000 1000 0008h

0 0000 0000 0000 0000 0000h
-0.5 1111 1111 1111 1000 FFF&h
-10.125 1111 1111 0101 1110 FF5Eh
-25.0625 1111 11100110 1111 FEGFh
-55 1111 1100 1001 0000 FC90h

Tableau I11.2

[11.1.4 La mémoire du DS18B20 :
La mémoire est constituée de ram statigue SRAM f[eopartie bloc-notes (Scratchpad) et
de mémoire non volatilie EEPROM pour les registeeselils d’alarme TH et TL. A noter que si la

fonctionnalité d’alarme n’est pas utilisée, cessegs peuvent servir de mémoire a usage général

SCRATCHPAD
Byte 0 | Temperature LSB (50h) } (85°C)
Byte 1 | Temperature MSB (05h) ' EEPROM
Byte 2 | Ty Register or User Byte 1# <+— Ty Register or User Byte 1
Byte 3 | TL Register or User Byte 2% «+—|T1 Register or User Byte 2
Byte 4 | Configuration Register® <+—| Configuration Register

Byte 5 | Reserved (FFL)
Byte 6 | Reserved

Byte 7 | Reserved (10h)
Byte 8 | CRC*

Figure II1.5 Organisation de la mémoire du DS18B20
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 Lebit0et 1 dela mémoire bloc-notes constitlestpoids faibles et forts (respectivement)
du registre 16 bits de température.

* Le bit 2 et 3 de la mémoire bloc-notes constitlesntegistres d’alarme TH et TL.

* Le bit 4 contient les données de registre de cardiipn.

 Lebith, 6 et 7 sont réservés pour l'usage intparde dispositif.

* Le bit 8 est en lecture seule et contient le Cogl&®kddondance Cyclique (CRC) calculé en

fonction du contenu des octets 0 a 7 de la ménbbdienotes.

[11.2 Le bus One-Wire :

Le bus 1-Wire (One-Wire) est concu par Dallas Seonmducteur, il permet de connecter
des composants avec seulement deux fils. Le nideatension utilisé sur ce bus est +5V. ||
supporte une topologie série, parallele ou en &tat fonctionne suivant le principe maitre /
esclave

an.!rll 1 Wire ] . +*- - -

Q 0] 0 ( {- @) 0
o .

v w -

Figure I11.6 Les différentes topologies utilisé par 1-Wire

L’avantage de ce bus est qu'’il peut étre utilisérare « parasite » (alimentation a partir du
fil de données). Cela permet d'utiliser seulemeril2(et non un seul comme le nom le laisse

supposer), un fil de données et un fil de masse.

[11.2.1 Protocole one-Wire :
La communication sur le bus One-Wire est cara@érisar un ensemble d’impulsions
«changement d’état du bus ». Sachant que I'étati§faut de la ligne data est +5V, ce qui permet

d’alimenter les différents composants a partiralkgne data en mode parasite.

Avant toute communication, le maitre met le biispiendant 480us, tous les composants sur
le bus sont remis a zéro, c'est 'impulsion d'aisiation ou de reset. Apres un délai de 1562

ou les esclaves raccordés, forcent le bus a bégpendant 60 a 249 pour signaler leur présence.
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Pulse RESET Attente Réponse présence

Repos Mdltre Esclave Esclave Repos

. |
60 & 240 ps

L J

&

> 480 s 15 & 60 s

Figure Ill.7 Chronogramme du bus One-Wire

[11.2.2 Emission d'un bit du maitre vers I'esclave:
Le maitre force le bus a "0" pendant 1 a<3 'esclave va lire le bus entre 15 etiglapres

le front descendant. Si on veut émettre un "1fault repasser le bus a "1" immédiatement, et ne

plus rien faire jusqu'a t = A6. Pour émettre un "0" il faut laisser le bus aji@gu'a t = 60s,

puis repasser le bus a "1". La durée du bit est dern6@s, ce qui donne un débit de 16 kbits/sec.

Lecture
Lecture
=~ .
—— 5
|I1l| = IIOIJ =
- -—
1a15 us
- 0 . 60 ps max
&0 us max

Figure I11.8 Emission d’un bit du maitre One-Wire

[11.2.3 Réception d'un bit par le maitre :
Le maitre force le bus a "0" pendant au moins. 5i I'esclave veut émettre un "1", il laisse

pY

le bus libre donc tiré & "1". Pour émettre un 'I@sclave doit tirer le bus a "0" pendanfuésLe

bY

maitre devra donc dans tous les cas lire le bus ftaximum apres avoir tiré le bus a "0" pendant

lus. L'état du bus donnera alors le bit.

||1|| - |I0ll =

- | —————
1 ys min 15 ps max

- | —————
1 ps min 15 ps max

Lecture "1" Lecture "0"

Figure I1l.9 Réception d’un bit du maitre One-Wire
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[11.3 Capteur d’accélération BMA180 :

L'accélérometre BMA180 de Bosch est un captewaxiai numérique d'ultra haute
performance, destiné a des applications a faibls@mmmation de puissance. Le BMA180 permet la
mesure précise des accélérations dans les trasspexpendiculaires (X, Y, Z) et par consequent
détecte le sens d'inclinaison, le mouvement,cgled vibrations. Comme il permet la mesure de la
température comprise entre -40° et +85°C. |l fauunie sortie de 14 bits numérique soit par une
interface SPI a 4 fils ou une interface 12C a 8 fil

Le BMA180 peut étre alimenté avec une tension csepentre 1,62 et 3,6 V avec une
consommation en courant de 6501 A en mode normale.

Dans notre projet nous avons utilisé l'interfa2€ Ipour la communication entre le capteur
et la carte d’acquisition d’OLIMEXparagraphe I11.4).

[11.3.1 Brochage du BMA180 :
La figure 111.10 montre le boitier utilisé pole BMA180.

Figure Il1.10 Face avant (a droite)et face arriere (a gauche) du BMA180

La figure suivante représante le circuit éléctriclie BMA180.

UCE
1
S T, NC3 2
Z | upoo NCZ |t
3 3] 0ss  uomn | L@_UIn
B.22nF NT [ 4 =~ [ 9 =n1
INT sop 2
LS | 8 | cop sop 2—soa | BT
SR o 7 GCK
NCA SCK  oE
1 BMALEA
GND  GND
GND

Figure I11.11 Circuit éléctrique du BMA180

On remarque la présence de deux condensatel28 rfigC1 et C2) pour le découplage de

I'alimentation.
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111.3.2 Bloc diagramme du BMA180 :

Le bloc diagramme du BMA180 est composé de :

» Deux capteurs le premier pour la températuree setond pour I'accélération.
» Deux préamplificateurs du signal d’entré (analogiqu

* Un multiplexeur.

* Un convertisseur analogique/numérique de 14 bits.

* Un bloc numérique responsable du filtrage numériqgakbrage.

* Deux interfaces de sorties (SPI et 12C).

* Une sortie d’interruption.

La figure suivante illustre le bloc diagramme ‘@edélérometre BMA180.

Preamplifier
XIVIZ sensor 3 I2C /3P Interface 3
elements
Multiplexer - Digital block
Temerature senisor ADC
Interrapt %
Preamplifier

Figure I111.12 Bloc diagramme du BMA180

[11.3.3 Map mémoire global du BMA180 :

Le map global fournie trois niveaux d'acces a éanuire. Le tableau suivant représente les

différents principaux registres de mémoire aing leurs contenus.

La région mémoire Contenue Niveau d’'acces
Registres Registre de données, de control L’interface série
et de statu. Parametre d’interruption (SPlou 12C)

opérationnels

Registre par défauty Réglage de la valeur de terypé et Acceés fermer par défaut,
d’accélération, valeur par défaut du registreais on peut lui accéder
opérationnels. par l'interface série.
Registre réserver ay Réglage interne Protéger

constructeur

Tableau I11.13 Map mémoire global du bma180
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la mémoire de BMA180 est réalisée dans des anothies physiques diverses.
Fondamentalement le BMA180 utilise les registresr@moire volatile. La partie non_volatile de
la mémoire (EEPROM) est utilité pour charger lelewes par defaut du capteur.

Aprés chaque reset du BMA180 les valeurs du negiEEPROM sont copiées vers le

registre de la mémoire volatile.

1.4 Le bus 12C :

Le bus 12C (nter IntegratedCircuit) fait partie des bus série avec 2 fils de donmtam
fil de masse. Il a été développé au déebut desemnB0 paPhilips pour minimiser les liaisons
entre les circuits intégrés numerique, et pour iteltlise :

* Unfil de données (SDA).
* Un fil d’horloge (SCL).
* Unfil de référence électrique (masse).

Les données sont transmises en série a 100Keitsiwode standard et jusqu'a 400Kbits/s en
mode rapide. Ce qui ouvre la porte de cette teclymla toutes les applications ou la vitesse n'est
pas primordiale.

Le nombre de composants qu'il est ainsi possiblectier est essentiellement limité par la

charge capacitive des lignes SDA et SCL (400 pF).

[11.4.1 Le protocole 12C :

Le protocole 12C définit la succession des étatggues possibles sur SDA et SCL, et la
facon dont doivent réagir les circuits en cas ddlits.

Avant de prendre le contrdle du bus 12C un cirdoit vérifier que les lignes SDA et SCL
sont au repos, c’est dire a I'état haut ‘1’. Peansmettre des données sur le bus, il faut sueveill
deux conditions particulieres : La condition du a¢gt la condition d’arrét.

* La condition de départ : SDA passe a '0' alorsS0k reste a '1".

» La condition d'arrét : SDA passe a '1' alors qué &GSte a ‘1’

départ arrét
t_*_\ !_*_\
SDA — ) y \ y y \ =
\ A D7,D6 /D5 /) D4} D3 ) D2} D1 ) DO JF.HACK}A.L_;“
SCL ] — I,.-"—'ﬂ.\l .f'f—\'*.\ J.e"—“-\. .f"h"-. :,.-"ﬁ'*.ﬁl .f'_\'& ff— .,-“—‘-\. f
LI J o T [ L (I | -_.- (- L

Figure Il1.14 Condition de départ et d’arrét pour le bus 12C
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[11.4.2 La transmission d'un octet :

Aprés avoir imposé la condition de départ, le readppliqgue sur SDA le bit de poids fort
D7. Il valide ensuite la donnée en appliguant pahda instant un niveau '1' sur la ligne SCL.
Lorsque SCL revient a '0', il recommence |'opémajisqu'a ce que l'octet complet soit transmis. Il
envoie alors un bit ACK a '1' tout en scrutantatétel de SDA. L'esclave doit alors imposer un

niveau '0' pour signaler au maitre que la transorissest effectuée correctement.

SCL

B AVAVAVAVAVAVAVAWAWEN

SDAM
~ % /07 X06 A0S XDé X3 XD2 X01 XD0 FRCKY S
SDAE

ACK
SDRE

~ /07 X06 WS X0¢ ID3 02 A0L (D0 hack S

Figure 111.15 Chronogramme de transmission d’un octet

[11.4.3 La transmission d’une adresse :

Le nombre de composants qu'il est possible deemtensur un bus I12C étant largement
supérieur a deux, il suffit juste de définir pahacun une adresse unique.

L'adresse du circuit est codée sur sept bitdéfnie d'une part par son type et d'autre part
par I'état appliqué a un certain nombre de ceshieocCette adresse est transmise sous la forme

d'un octet au format particulier.

S0A

"__JA6 A5 1Ad RA3 1A2 NAl JA0 JRMLGACKY f

Figure I11.16 Chronogramme de transmission d’une adresse

On remarque ici que les bits D7 a D1 représenémnadresse A6 a A0, et que le bit DO et
remplacé par le bit de R/W qui permet au maitraigealer s'il veut lire ou écrire une donnée. Le
bit d'acquittement ACK fonctionne comme pour unardee, ceci permet au maitre de veérifier si

I'esclave est disponible.
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I11.5 Mesure de la vitesse de rotation du moteur :

[11.5.1 Principe de la manipulation :
Le but étant de mesurer la vitesse de rotation ddeun grace a un compteur. Des
impulsions récupérées seront additionnées, danintenvalle de temps bien déterminé, pour

mesurer la vitesse du moteur correspondante.

Ces impulsions proviennent d’'un circuit que nousrevconcu, il est basé sur l'utilisation
d'une LDR (photorésistance) comme récepteur optiguec un émetteur a base d’'une diode led.

La maquette de la figure 111.17 illustre le prineip

Sur I'axe du moteur on accroche un disque trouénetant, une fois aligner au dispositif

émetteur/récepteur, de laisser passer le faiscealurdiere issue de la led, pour rejoindre le

récepteur de l'autre c6té.
Capteur de lumiére

Led ouLaser

Figure I11.17 Principe du compteur d’impulsions

[11.5.2 Circuit utilisé :

Le circuit réalisé pour permettre la mesure deitlasge du moteur est représenté sur la
figure ci-dessous, on remarque la présence du iCinctégré LM311 qui joue le rdle d'un
comparateur pour délivrer la tension adéquate &oldie. La résistance R5 est ajustée pour
augmenter la sensibilité de la LDR pour avoir unllew temps de réponse.

La figure 111.18 représente le circuit électriqudisé pour le récepteur.
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DC 5V
R4
el
1.0k
[l] R3 ETEXT=
22K
RS LTEMT>
100K (Wl
T E T = co i
2 \\l 1
+ Sortie
3 | _ > 7

Figure 111.18 Circuit récepteur

[11.5.3 Principe de fonctionnement :
Le circuit est construit autour du circuit intédr®311. C'est un circuit intégré spécialisé

dans la comparaison analogique de tensions.
La fonction comparaison permet de fournir en eauti signal dont la valeur est fonction de

la comparaison des deux signaux d'entrées issgazoehes 2 et 3.
La tension dans la broche 2 étant constante dt3;48 V, celle de la broche 3 varie en

fonction de I'état de la LDR comme suit :
» Si elle recoit de la lumiere sa tension sera dé 2,5

» Sielle ne recoit pas de la lumiere elle vaudéa\3,

Le signal de sortie alors, peut prendre 2 éti#freints, selon I'état de la LDR. Dans notre
cas les deux tensions de sorties sont 0,17 et 4,6 V
Si V(2)>V@B)——> Vs=46V.

SiV(2)<V(3)—> Vs=0,17V.

V (V) niveau logigue "'1"

niveau logique "0"

0,17

i(s)
Figure I11.19 Impulsions issues du circuit récepteur
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IV.1 Environnement de développement :

IV.1.1 Présentation de I'environnement de développeent :

Mikroelektronika propose un environnemdatdéveloppement adapté aux microcontréleurs
PICs de Microchip. Il existe actuellement sous 3reersions différentes, selon le compilateur
incorporé :

« MikroBasic : Avec comme langage de programmatioBdsic.

» Mikropascal: Avec le langage pascal.

* MikroC : Avec le langage C.

Afin de faciliter la tache a l'utilisateur (programeur). Ces compilateurs contiennent des
librairies et des drivers qui peuvent étre inclengl le programme ainsi que des fonctions
structurelles qui permettent I'accés aux périphéaggdu microcontrdleur. Un support d’aide trés
riche et des exemples d’application sont aussiemtés pour permettre aux utilisateurs de
développer des applications complexes.

Lors de [linstallation, le compilateur nous propodenstaller les pilotes des cartes de

développement Easypic ainsi que « mikroProg Sufeur leurs programmations.

La figure ci-dessous représente la fenétirecipale du compilateur MikroC utilisé dans notre

projet.
I3 mikroC PRO for PIC w561 =5 EE
Eile Edit ¥iew Project Build Run Tools Help
e e 0 - : = e B A T G 102kes PN @

-;_. tart Page = [ |

5| —n :

g ! [ New Project... Get Started | Latest News

8| =

S

= e . Welcome Links

2 [ —/ Open Project..

TE = T Welcome to mikreC PRO for PIC |
‘::L‘ Open Examples Folder... --

o == PIC Help

PIC web page

Jajojdxg ap

Recent Projects:

Get started with mikroC PRO for PIC

Jajn|ﬁij 1alolg ‘iﬁj | 18BEUE |y 10(01d \Ll [ 381780800y [

Register your mikroC PRO for PIC
Learn how to register your mikroC PRO for PIC

key file licence

¥ Show Page On Startup

i‘ J‘Q‘Dé‘l:l?w‘ .‘.J‘PJq?‘\ |"

| B Messages | [ Quick Converter |

v Errors v Warnings v Hints

| Line Message No. Message Text Unit |
|
| |

| « i b

Figure IV.1 La fenétre principale du compilateur MikroC
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IV.1.2 Création d’un projet sous MikroC :

Dans le menu principale de MikroC on sélectionnenenu PROJECT >NEW PROJECT,
une fenétre apparait. Pour démarrer un nouveaetptguffit d’'un simple clic sur le bouton NEXT.

File Edit View | Project | Build Run Tools Help

F0 - H B R NewProject.. L SN N 2 S o L I v N AL AN O N
T [® OpenProject..  Shift-Ctil+0
= [® Open Project Group... : EW F 23l
£ Becent Projects : Welcome to the New Project
3 o s Wizard
E @ s This wizard helps you:
8 [
ﬁ B s Create a new project
< « Select the device for your project
g o A « Setup device clock
o o A roject files
o dd proj fils

2 Import Project... Ctrlsl
[ Export Project Ctrl+ Alt+E Click Next to continue

|- Open Examples Folder...

auojdxg slorg 35 | | mbeusyypstord [7T]| | styeumnoy [0 | | mbeuer desqry ]

) o L
| [ Messages | Quick Converter |
| emors Warmings Hints
Line Message No. Message Text Unit

NewUnit

© |l v 9 =& [lc] S et

Figure IV.2 Création d’un projet sous mikroC

La fenétre suivante nous propose de saisir unawoprojet créer, son 'emplacement, le pic

a utiliser ainsi que la fréquence de l'oscillatexterne.

Step 1: Project Settings:

Project Name: |MyProject
Project folder: | C:\Users\Desktop\PIC18F Browse

Device Name: | PIC18F4550

Device Clock: | 20.000000| MHz

Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock
(for example: 96,235).

Mote: Project name and project folder must not be left empty.

4 Back | | DNext % i Cancel

Figure IV.3 Les paramétres d’un nouveau projet
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En cliquons sur Next jusqu’a la fin, on obtiermsaiun nouveau projet prés et avec toutes les
librairies (Bibliothéques) disponible sur le conapdur.
On apercoit I'apparition des barres d’outils lakésgroposant :
» le choix des bibliotheques a utilisées et la gedtio projet,
« la configuration du projet.
» I'explorateur de code qui permet de structurer hidearchie des fonctions saisie par

I'utilisateur pour permettre la gestion efficacedfiroulement de programme.
IV.1.3 Les Principaux Boutons utilisés :
-'-"L_ Permet de compiler le programme.

% Programmer le PIC (Cas d’une carte de développeBEasypic.)

L'onglet « MESSAGE » en bas de la fenétre nous perde visualiser I'évolution du
processus de compilation et le rapport de fin,iajoe les éventuelles erreurs commises lors de la
programmation.

Une fois les erreurs corrigées, le compilateur ggne fichier d’extensionhex dans le
dossier du projet.

On utilisera un programmateur externe pour prograniepic avec le fichier hex générer.

Dans le cas d’'une carte de développement Eaaypécfois connecté, il suffit de presser le

bouton PROGRAM pour programmer la carte.

L’onglet «Quick Converter » nous permet de convée données d’'un format vers un autre
par exemple un format binaire vers hexadécimalinkde...etc.

Le menu «Tools » nous donne une variété de chaix pocéder a des fonctionnalités tel

gue la table ASCII pour la gestion de la commuiocasérie RS232, I'édition du contenue de
'EEPROM, le terminal virtuel etc....
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IV.2 L’Interface graphique sous LabVIEW:

IV.2.1 Présentation du logiciel LabVIEW :

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) est un logiciel de
développement graphiguarfgage G qui fait appel a des symboles (icones) paldcrire les
Opérations. Il répondant a la méme finalité quentmmbreux systéemes de développement en
langage C ou Basic.

C’est un logiciel de développement d'applicatiappelées "Instruments Virtueld’Il) car
leur apparence et fonctionnement ressemblent afiuments réels.

La programmation avec LabVIEW astuitive et s'apprend rapidement.
IV.2.2 Créer un nouveau programme sous LabVIEW

Lorsqu’on lance LabVIEWEge} , 'écrde démarrage permet dutiliser toutes les

opérations proposées par cet environnement deajiperhent. La figure suivante montre la fenétre

principale de LabVIEW :
P! Getting Started

Ele ©Operate Tools Help

C , : P
srnvovean | B3| ab\V/IEW 3

S(;i\e/re;{j] projet\\‘NE" Latest from ni.com
%l Blank vl s
Projet a partir T Empty Project Technical Content
d’un assistant———> & Reak-Time Project i
DiVe I’S//>E} More. Training Resources
e Open Online Support

Discussion Forums
[&l il \INTERFACE lvproj

LTEQ'- .owrike_and_read_SOMH+PICTURE++3 lvproj
< Knowledgebase

Code Sharing
Ouvrir un fichier
récemment ouvert

=l ...rial_write_and_read_SOMH+PICTURE++.vi Request Suppart

,51 ..5erial_write_and_read_SOMH+PICTIURE. vi Help

|, C. WRar$DI00.EET\USERaw Contral i etting Started with LabWIEW

\ i;ﬁ. +rial_write_and_read_SOMH+PICTURE++.vi
List of all Mew Features

Recherche dun | —w &3 Browse...

fichier — &, Find Examples...
Targets § @ Find Instrument Drivers...
/'EnRM Prope — lG—DJ G:l Find LabWIEY Add-ons...
Cible — | |

Figure IV.4 Fenétre principale de LabVIEW
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Chapitre IV Conception logicielle et réalisation

Pour créer un nouveau programme on sélectionn&arkB/I ». Les programmes auront
'extension « .vi ».

Un Vi est composé d’'un diagramme (fenétre blanche) etedface avant (fenétre grise) et

représenté par une icbne. La figure suivante mdatriace avant et la face diagramme d’un
programme sous LabVIEW.

L} Aiead s eontbn = [5]X] | > tnited 1 ik igram = [0]x]

File Edit View Project Operate Tools ‘Window Help

E T T
dﬂ@‘ I® E| 13pt Application Font |« H*mv ” oY ”Qv Hkﬁv ”- too . H ‘g-)|

~

File Edit Wiew Project Operate Tools ‘Window Help ‘

i
_|E@ Lo IE‘. 4 ‘ 13pt Application Font |+ ||gm' lEv”ﬁ%*. 4 |@i@
A

Figure IV.5 Face avant (a gauche) et Diagramme (a droite)

Sur la face-avant on place les éléments grapkiqt sur le diagramme on place la logique
du programme, en général la logique qui relieelgsées aux sorties.

IV.2.3 Les palettes :

En LabVIEW, toute la programmation se passe derfggaphique, il n’y a pas de syntaxe a
saisir. On commence souvent par créer la face-apaig on passe au diagramme pour représenter

la logique du programme. Et pour cela le logicieigmse trois types de palettes différentes.
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« Palette d’outils :

La palette d’Outilseest disponible sur la face-avant et le diagramnmeoutil est un mode de
fonctionnement spécial du curseur de la sourissduon sélectionne un outil, I'icdbne du curseur
est transformée en icéne d’outil. Il est utiliséupplacer et modifier les objets de la face-awnt

du diagramme.

La figure suivante montre la palette d’outils aces difféerents éléments :

Figure IV.6 Palette d’outils

+ Palette de commandes :

La palette de commandest disponible uniqguement sur la face-avant. Edlatient les
commandes et les indicateurs qu’on utilise poéercta face-avant. Elle s’obtient par un simple
clic sur le bouton droit de la souris dans I'espdedravail ou dans la barre de mdenétre -
Palette de commandes

La figure IV.7 montre la palette de commasdavec les éléments (commandes et
indicateurs) nécessaires a la création de la femata

+ Palette de fonctions :

La palette de fonctionsst disponible uniquement sur le diagramme. Elgient tous les
éléments (fonctions de base,...) nécessaires a dtiammédu code graphique. Elle s’obtient par un
simple clic sur le bouton droit dans I'espace @wdil du diagramme ou dans le mdanétre -
Palette de fonctions.

La figure 1V.8 illustre la palette de fonctionseavces différents éléments :
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Figure IV.7 Palette de commandes

Figure IV.8 Palette de fonctions
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IV.2.4 Structure de données sous LabVIEW

LabVIEW utilise un langage fortement typé et tesut®nnées ou structures de données ne
peuvent étre manipulées qu’avec des fonctions admeate type, en faite dans LabVIEW on trouve
plusieurs types (entiers, réels, booléens et nekaille caracteres). Il est important de citer gae |
icones représentantes ces données ainsi queitemBdssues de ces éléments, sont de formes et de

couleurs différente.

Booléen.
Entier.

Chaine de caractére

r Réel.

IV.2.5 Structure de programmation :
LabVIEW utilise la programmation graphique qui dent quatre types de structure : la

séquence, deux structures d'itération (la boudP®wur » et la boucle « Tant Que » )et la structere d

choix.

« Structure de séquence :

La structure de « séquence » permet de spécifieré d’exécution du flux de donnée.

Cette structure se présente sous forme d’'un cadre.
+ Les structures itératives :

La boucle«Pour» permet d’exprimer la répétition (ou itération) poumn nombre (N) de fois
prédéterminé défini par une connexion d’entréegalbdiire. A I'intérieur de la boucle se trouve un
terminale d’entrée local générant I'entier indiquiéindice d’itération de la boucle

La boucle « Tant Que » permet d’exprimer la répétition pour un nombre fiés

indeterminer. Un terminale de sortie de type baolgermet d’arréter cette boucle lorsque la valeur
« False » lui est envoyée.

: Temps d'attente
1000 |}>

[

Figure IV.9 Exemple d’utilisation de la boucle « Tant Que »
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* La structure de choix :
La derniere structure est celle qui permet d’exprirte choix. La sélection du choix a
exécuté est faite par la valeur de la variable @ésoa la structure, représentée par un point

d’interrogation. L’'indicateur du choix est représean haut de la structure.

.‘!\'il:ll.lt i
Somme |0
Mombre E

Figure IV.10 Exemple d’utilisation de la structure de choix.

IV.2.6 Bibliotheque de commande :

LabVIEW possede des bibliothéques de fonctionsiafigees dans le domaine du controle
et de commande.

Dans notre projet nous avons utilisé la bibliotr@d/ISA serial port qui permet de

configurer le port RS232. La figure 1V.11 illustes différents parametres a réglés.

r x

-~

¥ISA Configure Serial Port

Enable Terminakion Char [T e,
kimeaout (10sec)

YISA resource name 1Fe] YISA resource name auk

baud rate {9500} [

data hits [8)

parity (0:none)

error in (no error)

skap bits (100 1 bit)

Flove conkral (0:none)

pmeeeen grpOr Uk

Iy

Initializes the serial port specified by ¥I9A resource name to the specified
settings, Wire data to the ¥ISA resource name input to determine the
polymorphic instance ko use or manually seleck the inskance,

Detailed help 3

[#[&6[2]< >

Figure IV.11 Fenétre d’aide VISA serial port

IV.2.7 L'interface de commande réalisé :
L’interface réalisé dans notre projet a pour baffithage des differents parametres
mesurés, ainsi qu’un systeme d’alarme pour auartilisateur de disfonctionnement du moteur

dd au dépassement des seuils prédefinis.

Page 40



Chapitre IV

Conception logicielle et réalisation

La fenétre suivante représente le diagramme wleifece réalisé :

Remarque :

Dans le cas d’'une erreur de programmation le lmod#xécution s’affiche comme suit

iz |

10:21
BEL

2136440

1135440

e
;

mEE |
&
2
TR

@@ ..........
Y i |[=
P | 2 o
____________________________ e
o
[y
c
)
= o
5 =
T
[=

08
00k

F- 4}
JayaouLEy |

Figure IV.12 Diagramme de l'interface réalisé
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La fenétre suivante représente la face avaritnderface réalisé

2 basic_serial_write_and_read SOMH+PICTURE++OK+FINAL i Front Panel ™

File Edit ‘Wiew Project Operate Tools ‘window Help
|E,} |{§}| f'_ n@ | 13pt Application Fonk - | o
........................................................................... ~
B Banc de Mesure
o OFFSET 1 oFFsETZ | |
e Temeérature du moteur 125~ A ‘
Paramétes du Port e = \;)i 13
L+ 75—

2 | C i cilione _
S [ ficom - - 3 o - O s
i | bits/s 2 o- :

g Yitesse du moteur e

9;8—- - £

o | trifmin| g 500 B0 oo

oJjMone Bt 5000

bits stop \

. J

&";1'”

controle de flusx 7

A— Vibrations du moteur

:

Lecture bits

}ﬁaﬁ 2t

36 |

........................................................................... v
$ 2

Figure IV.13 Diagramme de l'interface réalisé

A fin de manipuler I'interface réalisé la descriptides boutons de commande sont

représenteés ci-dessus :

2 | i Exécution du programme

.Evl- @_} Exécution continue

@ Arrét de I'exécution

|| Pause / rependre

Police de Iapplication 13pts |~ | oiguration du format du texte

o Aligner les objets

J—r—

g™ Egalisation de I'espacemesrttre les objets

f}h" Plant de I'objet

ﬁ‘r Redimensionner les objets th face avant
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IV.3 Réalisation pratique :

IV.3.1.1 Programmation du DS18B2(:

Il esttres important de suivre ordre les étapes mentionnéeslessous chaque fois que

le DS18B20 est sollicité, carnle répondra pedans le cas contrairees étapes sc :

* Initialisation (un Rset au démarrage), en utilisant la commiOw_Reset (PORT, pin).

* Les commandes ROM ( : ‘Ox33’lecture de ROM commande...).

* Fonctions de commande du DS18B2C :'0OxCC’ adresser tous les esclaves, 'OxBE’ lect

du bloc note ...).

IV.3.1.2 Circuit électrique du branchement :

La figure cidessous représente branchement du DS18B20 au RBEF455.

c2

20MHEZ[

REOMAMIZANTO/FLTO S DS DA
RE1MAHIDANT 1/SCHISCL

REZIAHEANTZ MO
RBZMANI/CCPZAFO
RE4ANT1KBIOCSSPP
RBSAEBITP G
RBE/KBIZIP GC
RETIKBIZ/PGD

SL\JC\JC\J&JC\JC\JL\J = =
(el (ex] N0 (n ) i) NN N) (N I B8N ] (o] W (94] (4]

-
o0

— YUSB

RADMAMND RCO/TA0S0TACK]
RATMAN1 RCUTADSWCCRZ/UOE
1 RAZMMNZWREF-ICWREF RC2/CCPASPAA
_— RAZMAMENREF+ RCHD-A0
iip RAATOCKKCAOUT/REY RCE/D+M P
RASMAHMSSILWVDINCZOUT RCESTHSCHK
RAG/OSCZICLKD RCFREDTISDO

J OSCA/CLK]

|-

ROOVSPRO
RO1PSPP
ROZISPP2
RDZSPPZ
RSP P4
RDSSSPPS/P1B
RDESSPPEF1C
RD7TISPRTIF1D

REDANSICIASFR
RE1SANGICKZEFF
REZ/MNZ/OESFP
REZ/MCLRAPP

WCC

DS18B20

R1

47K

FICASF4550

= | = o0 () [ (] ou (VR (N (NN P [l [N (3] () Ny Y PPN

] [ [y [ue] XY [N S (] (7o) [mil [ N9 COCY RO [ad] [}
<
o0
L]

Figure IV.14 Circuit de branchement du DS18B20 au PIC 18F4550
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IV.3.1.3 Organigramme du fonctionnement du DS18B20 :
La figure IV.15 montre I'organigramme du fonctrment du DS18B20.

-+

Initialisation (reset)
du capteur

Presence du

capteur

Adresser le capteur

'

Lecture du registre
de temperature

.

Affichage sur LCD

!

Envoie vers R§232

Figure IV.15 Organigramme de fonctionnement du DS18B20
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IV.3.2.1 Programmation du BMA 18(:

Pour le bon fonctionnement ( capteur d’accélératiahest indispensable de suivre

étapes déterminé par le construc :
* Initialisation du bus 12C.
* Vérifier lacondition de démarrage du BMAL
* Adressage + lecture des donne

* Affichage des résultats.

IV.3.2.2 Circuit électrique du branchement
La figure suivante représente le bronchement du B&80*au PIC 18F455

T —SL FLAAND RCOTIOSOTICK] —:g—
T ——{ RALANI RCUTIOSMCCPLTGE BET3 =
1 o —5— R AMINREF-SCVREF RCHCCRIPIA p—i=
cal L 2 REG/ANIVREF+ RCAD-AM 2
Tl |ip ——{ RAUTOCKICT OUTRCY RCS/DWAVE |25 BMA180
RWWWIWCEDUT RCBIMUCE ===
14| ReINSCRIOLKD RORNDTAEDD 2 | E}ﬁ'
—13 } pseieir AL
=k -]
HMHE] | o REOANIZANTIFLT/SDUS0A ROO/SPRO (—o- %%K
REVANININTIFSCRSCL ROHSPRY L g [
__| %--- ROLANAINTZ O ROZSPPE | AL L leND
B RENANIICCFIARD ROMSPRY [—o- Vi
2L RBaAN1 | MBS SRR RDMIPP |21
%m RES/KEI/POM ROS/SARSIFLE -%g—
3| R /BIPGE ROBISAPSIPIC 2L o
2 | RETKBIVPGD ROT/SPFTPID |2 J
RENANSTKISPP %:
REVAMICIGSPR |1
18 RELANTIOESFR —-;I‘
e ] REMAC LAAPP
FICGF 4550
Ny

Figure IV.16 Circuit de branchement du BMA180 au PIC 18F4550
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IV.3.2.3 Organigramme du BMA180 :

La figure 1V.18 montre I'organigramme du foncti@ment du BMA180.

»|
L]
A 4

Initialisation du bus 12C

<
Bl
y

).

NON Condition de

Démarrage du BMA

(SCL=1 et SDA=1->0)

»| OUI

Adressage du BMA NON

+ Lecture des données

Ooul

NON Condition de

Stop du BMA

(SCL=1 et SDA=0>1

oul

Affichage LCD

A 4

Envoie vers RS232

v

Figure IV.17 Organigramme de fonctionnement du BMA180
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IV.3.3.1 Programmation du capteur de vitess :
Le train d’impulsions recu par le pic étant de ten$.17V et 4.6' (compatibl¢ TTL), ces

impulsionsseront interpréter par le pic com étantdes niveaux logique respectivement 0
Le TimerO du PI@8F455( compte les impulsions délivrées pardispositif pendant une
temporisation de 1&n laissant le timerO déborder 60 fois en auralabre d’impulsions pour ur

durée d’'uneminute, ce qui correspo a la vitesse du moteur.

IV.3.3.2 Calcul de latemporisation du TimerO :
Le but étant de calculer les impulsions issuesgen E2 race a I'utilisation du Timer en
mode compteur et aveme temporisation de 1s en utilisla formulesuivante:
Temps = (2°- valeur Décimalehargé TMRO) * 4 * prescaler *L/Oscillateu en Hz.
Temps = (65536 26473)*4*128*1/20000000 = ,0000128 s.

IV.3.3.3 Circuit électrigue du branchement

FEGIAND RCOTIDEOITICK —:5—
FAd AN RC1/TIOSWCCPIUOE |9
RAZIAMNINREF-/CVWREF RCICCPIPA f—1
RAGIAMIAVRER+ RCA/D-AM (32
RAAMDCKICT DUTIRCY RCAMDP 23
RASAAMSESAVDINTC2Z0UT RCATHCE ==
. RANOSCIICLID RCT/RWOTIEDD —i
L L OSCICLE

H R§ I R3 RE0/ANI TR/ LTD/SDLISDA RO0/5PRO 13-
100K 22K RB1ANIOANTISCHSEL RO1SPR) 20
§ REZAANBANTIAMO ROXSPP "'2'1'
REANICCPINFD RO/SPRI |-
4 RB4/AH1 1/KBRVCS SRR ROASARY |20

3 FESAE PO ROSSPPSPIR '"‘%’%’
REO/KELIPGE ROB/SPRO/PIC —22-

RBT/KBIPGD ROTFSPRTPID

o ) REMARSCEISPR |2
5 LDRT R2 REI/ANGICKZSPE [—
{ | TORCH_LOR 4.7k REZIANTIOESPP |

o 3 use REMCLENAR |
BICIEGF 4560 T_‘

! Wt
—— GND

Figure IV.18 Circuit de branchement du capteur de vitesse au PIC 18F4550
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IV.3.3.4 Organigramme du capteur de vitesse :

Les figures 1V.19 et IV.20 illustrent les orggrammes de fonctionnement du capteur de vitesse.

TMROH=0x67;
TMROL=0x69;

Nbr = Nbr+1;

»
»
Y

Détection front
montant sur
Port EO ?

Compteur = Nbr;

\4

Remise a 0 du compteur

4 Oldstate=1;
Affichage LCD l

Détection front
descendant
sur Port EO ?

v
Envoie vers RS232

Figure IV.19 Organigramme Timer0

Nbrt++;
oldstate = 0;

Figure IV.20 Organigramme D’interruption du Timer0
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« Circuit global :

La figure suivante représente le circuit électriqglebal du systemréalise dans notre
projet.

[
| . DS18B20
10K WEC E
€ ®
(&) ]
RADFAHD RCOMI0S0TICK ]g 2EE AL
ReAd FAaNT RCA/TI 03 1/C CRI0E (5 z
FeA a2 AR EF- W REF RCA/CCFIPLA (1 e |
RAGANIAREF + REA/D-A L
R TO CKI/C1 OLUTRCY RCS/DHA (—
= RAG/ANATS ST NAC2OUT RCOMUCK o
T RAB/OE 2GR RCT/RWOT/SO0 —2o
asciicld
i 12
- | RBDZANTZAINTOIF LTO/SDISOA ROO/SPR) (2
e S RBUANID/INTI/SCKSEL RD1/SPRI 0
200 22— RB2/ANE/INTZAMD ROZ/3PPE 2T
e e S RES/ANSICCRZAPD RDH/SPP3 —2-
% | RB4/AN 1 1/KBIL/CSSPP ROA/SPRG (7
mer 28 Resikel/po RDS/SPRS/PIB —
L CND | RBGKBIZPGC RDB/SPPE/PIC 20
Vid | R B7KB GO RO7/SFR7AFID
ool REDIANS/CK SPP —2
REVANE/CKZSFP (oo
i FER/ANT/0 ESPR
18 fse REZMELRAFP |— 4 —
PIC1EF 4550 Ve 4.7k
WEC
iy
RR
100F
Ra R7
100K 23K
00| 4|
2 |y 1
capteur de vitesse 3| 7

i b=
LDR1 R9 L
47Tk

1

Figure IV.21 Circuit global du systéme
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IV.4 Mise en ceuvre et test :
La figure suivante représente la mise en ceuMeetest du systéme réalisé au niveau du
laboratoire.

Figure IV.21 Mise en ceuvre et test du systeme
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Chapitre IV

La figure suivante représente les résultats olsteaec l'interface.

B FINAL. vi

File Edit “iew Project Operate Tools

»2]@n

Window  Hslp

Banc de Mesure

Parameétes du Port

Hiort

& comt =
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@ 00
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bitz stop
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T/ min
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Figure IV.22 Les résultats obtenus avec I'interface
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Conclusion

Le travail qui nous a été confié nous a permis gfafondir nos connaissances dans le
domaine d’acquisition numérique de données ersaltitiles microcontrbleurs PICs et aussi la
programmation dans I'environnement de MikroC aqe la programmation graphigue sous
LabVIEW.

L'utilisation des capteurs numériques dans notogepin’est guere un choix arbitraire,
leurs caractéristigues en matiere de consommagonps de réponse, facilité d’implantation

les rendent plus utilisables.

Toute fois, notre travail peut faire I'objet d'arogtions en augmentant le nombre de
capteurs utilisés ou bien en ajoutant de nouveaaptears pour l'acquisition d’autres
grandeurs comme I'humidité ou la pression, ainsumsysteme de lecture a distance en

utilisant le Bluetooth ou RFID.

Pour conclure, nous espérons qu'on a été a lauralgda tache qui nous a été confiee
et que notre travail puisse servir de support pesipromotions a venir afin de les inciter a

s’intéresser davantage au c6té pratique de I'éeicjue.
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