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Introduction :

Notre monde moderne est de plus en plus pénetré par les applications de la mesure En
ellet, elle permet de conduire le progrés scientifique et d'aceroitre la connaissance de ce
qui nous emoure el d'apporter le développement dans tous les domaines ; Tohotique,
gconomie, énergie, automaobiles, . ete,

Dans les laborataires de recherches scientifiques comme dans les installations industrielles
I'une des taches principales du chercheur comme du technicien est deffectuer les
mesures des grandeurs physiques variees qui déterminent leur expérience.

Partant de cette constatation, nous avons voulu apporter, par ce travail. une humble
contribution a la solution d'wn probléme qui est celui de rationaliser les mesures el les
rendent plus précises.

Notre travail bien qu’il soit issu  du domaine de I'Electronique, touche a la mecanique
(resistance des materiaux ) el a informatioue pour traiter les mesures. .
La mise au point d’un tel travail a nccessite une réalisation matérielle - Une interface
parallele el un circuit électronique, une jauge (capteur) qui assure la duplication de
I'information, la réalisation d’un logiciel gérant 'interface

Pour ce faire, nous avons suivi les démarches suivantes |
. Au premier chapitre nous avens donne une idée globale sur les capteurs

2-Au  deuxiémes chapitre est  une éudes  génerales sur la conversion
analogique-numérigque el sur différents types d’interfaces.

3-Au troisiémes chapitre nous avons donne une 1dée générale sur les caracteristiques des
conditionneurs de capteur passifet Famplification du signal

4-dans quatriémes chapitre nous avons aborde le eceur de cette étude qui est la carte de
conversion analogique-numirique depuis de son alimentation en passant par 'enirée
analogique, "amplificateur et le convertisseur.

S-au le cinguieme chapitre ¢'est la partie informatigue illustre le logiciel de traitement des
données les résullat seront représentes par un wraphe de déformation & partir des
mesures acquises par la carte et lraitees par notre logiciel

Enfin, le lecteur pourra se référer a des annexes & la fin de ce document et qui lui
permettront d’avorr plus de détails sur les differents circuits gue comporie notre montage
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CHAPITRE 1 penéralité

1-I-INTRODUCTION :

La connaissance des contraintes meécaniques auxquelles une structure est

soumise dans des conditions d’emploi détermmees est un ¢lément primordial
pour |’appréciation de la sécurité de son fonctionnement

Les contraintes produisent des déformations du milien auquel elles sont
appliquées et les relations entre les deux grandeurs, contramte et déibrnl‘.g'mmn
peuvent en  principe, étre explicitées par la théoric de la résistance des
matériaux la mesure déformations en des zones judicicusement choisies

permet done de caleuler les contraintes qui sont a leur origine,

1-2-GENERALITES :

Un capteur est un instrument destinée a transformer une grandeur physiques
quelconque en grandeur €lectrique. Il existe une grande variété des capteurs,
Leurs principes dérivent des différents phénomenes connues de 1'électriciie ;
inductance mutuelle, piezo électricité, magnéto-électneité, effet photo
électriques divers , ete.  La transformation d’une grandeur en mformation
électrique est  désavantapgeuse en raison de la précision, la fidélite, la
souplesse d’emplois des dispositifs électromécanique. Les applications des
capteurs sont trés nombreuses : pesé industrielles, mesure ou régulation des
précisions, forces couples, puissance, étude des wibrations, applications
médicales divers etc,

Un capteur a jauge comprend donc un dispositif mécanique desting a
provoquer sous influence des phénoménes a étudier-par exempleune
force,une pression, une accélération- d’une piece metallique dite [corps
d’épreuve]. Des jauges collées sur ce corps d’épreuve et convenablement

groupées transforment ces déformations en variations de résistance mesurces



CHAPITRE | generalite

dans les mémes conditions que lorsqu’il §’agit d”étudier la déformation d’une
structure en calculer les contraintes.

Une jauge cst constituée par un fil frés fin collé sur un support, feuville tres
mince et arrangée suivant la forme de la figurel,c’est a dire que la majeure
partie de sa longueur cst distribuée parallélement a une direction fixe £x Des
filtres plus gros servent a souder les sorties a des cables de haisons aux
instruments,

Lorsqu'on  désire conmaitre Dallongement d’unc structure suivant une

direction données on colle la jauge, fils paralléles a cette direction.

La mesure des variations de résistance est liée a I'allongement relatif aux

‘deformations longiudinales.
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1-3-Capteur actifs :

Un capteur actif est généralement fonde dan son principe sur un effet
physique qui assure la conversion en éncrgic électnque de la forme énerpie
propre au mesurande | énergie thermique, mécanique ou rayonncinent, Les

plus importants parmi ces effets sont regroupe tableau

Mesurande Effets utilise Grandeur de sortie
Température Thermoeectneite Tension
I
f Flux de rayonnement | Pyroglectricite Charge
Optique Photomission Courant
| Effets photovoltaiques Tension
| Effet photoelectromagnetique Tension
Force |
‘Pression | Piezoelectricite Charge -
Accélération
Vitesse Induction électromagnélique I Tension
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1-4-Capteur passifs :
Il s”agnt d impédances dont I"un des parameétres déterminants est sensible au
mesurande.
Dan expression littérale d’une impédance sont présents des hies

-d’une part a sa géometrie et a ses dimension

-D’autre part aux propriétés électriques de matériaux:résistivité permeabilic

magnétique.constante diélectrique
Dans le premier cas,a chaque position de 1’élément mobile correspond une
valeur d’impédance et 1a mesure de celle-c1  permet de connaitre la position ;
¢’est le principe d “un grand nombre de capteurs de position ou de
déplacement : potentiometre, inductance a noyau mobile_ condensateur a
armature mobile.
Dan le second cas, la déformation résulte de forces —ou de grandeurs s’y
ramenant (pression, aceélération)-appliquées soit directement soit ;
indirectement au capteur : armature d’un condensateur soumise a une
pression différenticlle, jauge d’extensometee e rigident a une structure
soumise 4 contraite.la modification d"impédance qu’entraine la déformation
du capteur est liée aux efTorts auxquels celui-¢i ou la structure intermédiaire
se trouve soumis et elle en assure une traduction €lectrigque.
Le tableau donne un apergu des divers mesurande susceptibles de modifier
les proprictés électriques de maiériaux employés pour la réalisation de
~capteurs passifs,

' Mesurande 'L aractenstique I'ype de mateériaux
| electrique sensible utilises
I 1
Température | Reésistivile | Metaux :platine,nickel,
cuivre, Semiconducteur
Trés basse température Constante diclectrique | Verres
| Flux de rayonnement optique | Résistivite Semi-conducicur |
Detormation Résistivité Alliage de nicke, silicium
| dope. |
| Permeabil itemagne-
i Ljue Alliageferromagnélique
Maténaux magneto - |

résistances:hismuth,
. - Lantimoniure d’indium
Humidité Résistivite Chlorure de lithium,
' Alumine | polymeres.
Constante dielectrique | Aluming | polymeéres,
' Constante diélectnique | Liguides isolants

e |

Posilion(aimant) ‘ Résistivite

niveau

s
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1-5-DIFFERENT TYPES DE JAUGES -
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-5-5-Rosettes de 4 jauges :

1-5-6-Jauges i sorties longues :
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2-1-LES INTERFACES :

2-1-1-Introduction :

Chaque microprocesseur vit sur un bus d’un type donné.en générale, ce bus
transporte une série de signaux que le constructeur estime optimale pour ce
processeur particulier.les bus ne peuvent pas avoir une grande longueur car
la propagation des signaux le long de [ils demande du temps. si la distance
st grande, le retard augmente jusqu'a une valeur a quelle la synchronisation
des signaux sur le bus ne peut plus étre assure.

Pour résoudre les problemes de distance el d’incompatibilit¢ de signaux et
de synchronisation entre périphcriques et microprocesseur, nous intercalons
cnire ceux-ci des circuils spécialise, ces circuits speciaux sont appelés des
interfaces.

Dans un dictionnaire une inferlace est définie comme un cndroit ou des
systemes indépendants se rencontre cl réagissent ['un sur Cautre ou
COMMuUNIQUE entre Cux

| interface a généralement la forme d’une carte de circuit enlichée dans le
bus du processeur.le connecteur enfiche dans le bus permet a I"interface

4’ avoir acces aux signaux du microprocesseur a I'autre extréemité de la car-
-le 1l v a un autre connecteur un cible relie ce connecteur au périphérique.

Les circuit de I'interfaces effectuent quatre taches:

1-ils transforment les signaux du processeur en signaux compatibles avec le
périphérique

2-ils transposent la synchronisation 4 grande vitesse du processeur a unc
cadence compatible avec le péripherique

3--ils transforment le niveau de signal de lagon a permetire laa transnussion
sur un cdble long, si nécessaire,

4- ils transposent "information du processcur en un format compatible avec
le périphérique et vice-versa.

14
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2-1-2-Type d’interface :

1l n’existe que trois types principaux d’interface:parall¢le, série et
analogique toutefois, au sein de chaque type, il existe un grand nombre
d’espéces different,

2-1-2-1-Les interfaces paralléles :

Sont trés semblables aux bus des mucroprocesscurs.les donnees
sont transmises sur un jeu de conducteurs,appelés lignes de
données tout comme sur le bus données du processeur. Les
variantes des interfaces paralléles différentes par le nombre de
lignes de données utilisées et par le nombre de signaux employés
pour la validation des communications. La validation est la méthode
utilisée pour régler la cadence a laquelle D'information est
transferée d un équipement a un autre.

I.es interfaces paralléles peuvent étre classees selon deux eritéres !
A-largeur du canal de données : ¢’est le nombre de bit transmis
en paralléle par interface. Cette largeur varie de(8)a(16)ou meéme
a(32) bits.
B-mode d’asservissement :¢’est la fagon dont les fils sont employés
pour transférer Les bits entre le PC et Les périphériques. 11 existe
quatre types d’asservissements:

B-1)-asservissement a zero -

Ce mode s’ applique aux péniphériques simples tels que Les voyants
ou Les relais, Les interfaces a zéro fils d’asservissement sont
unidirectionnelles. et ne donnent aucunc information de femps.

B-2)-asservissement a un fil :

Les periphériques Les plus complexes exigent en gencral une
interface d’asservissement # un (il pour indiquer quand
"information, sur Les lignes de données, est valable, une telle
interface est construite a partir de celle 4 zéro fil 4 laquelle on
ajoute trois (03) bascules D et un inverseur pour produire le signal
de commande, en plus du registre et de la porte NAND.
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3-3)-asservissement & deux fils

Les interfaces a un fil posent un. probléme, du fait quiil n’existe
aucun moyen de déterminer si le dispositif récepteur est prét ou
non pour un transfert de donnces, ce probleme est résolu en
ajoutant un fil & asservissement, ce qui donne des interfaces a deux
hils d’asservissement,

Le circuit d’une telle interface place Les données el émet un strobe
de méme. le périphérique dispose d'une hgne d acquittement qu™il
commande. Ces lignes d acquittement sont utilis¢es pour informer
I"interface que Les périphériques ont pris I'information, et sont
préts pour un autre transfert de données.

3-4 )-asservissement a trois fils : '
Bien que Les interfaces paralléles & deux fils soient sullisantes
pour assurer une liaison entre un ordinateur et un péripherique. Le
troisieme fil est utilisé pour permetire a plusieurs périphérigues
d employer la

2-1-2-2-Linterface série :

les interfaces series n'utilisent qu’une seule ligne pour transmettre
I’information celle-ci est émise un bit a la fois ¢t ¢lle fournit une solution
moms colteuse.mais dumnoe la fréquence il existe trois modes
tondainentaux de transmission série : simplex, semi-duplex et duplex

--Simplex (unidirectionnel)

| 2

Le dispositif | émet toujours, le dispositil 2 regoit toujours.

—Semi-duplex ( lhdirectionnel)

Lorsque le dispositif 1 émet, le dispositf 2 regoit, et vice versa.
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--Duplex (bidirectionnel)

1 - 3 ]

Les deux dispositifs émettent ¢t regorvent simultanément.

2-1-2-3-Interfaces analogiques :

Ce type d’interface fait appel a un convertisseur numérique analogique

qui traduit Les signaux numériques cn un signal analogique, en géndral

I"interface se présente comme une ou deux portes d’entrée ou de sortie
paralléle.
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' 2-2-LES CONVERTISEUR ANALOGIQUE-NUMERIQUE :

2.2-1-Définition et principe de la conversion Analogique Numérigue :
Effectuer une conversion analogique numérique, ¢ est rechercher

une expression numeérique dans un code determiné Une remarque sImpose
toute fois dans le cas ou Iinformation se présente soit sous forme discréte
(série d’impulsion), soit sous la forme d’une durée.Dans ces deux cas en
effet, le compteur électronique est 'organe qui assure la numérotation ce
qui conduit a des solutions technigues purement logiques

¢ Si linformation se présente comme une suite diimpulsion a
comptabiliser, un compteur électronique accumule ces impulsions ¢t le
contehu est exprimé en binaire, BCD etc..suivant la constitution du
compteur lui-méme,

¢ Sillinformation se traduit par une fréquence ou une durce, un deuxiéme
cas se présente, la notion de temps intervient et le compteur accumule
toujours des tmpulsions mais il le fait cette fois-ci pendant un temps
calibre, délivre par une horloge maitre.

¢ Si maintenant I'information source est une tension analogique Va, la
conversion se fait grace a un di*-ip(]%iliffil.li transforme cette tension présente
a Son entrée, en un signal num-..rlquc N & sa sortig, en le comparant a uneg
tension de référence Vg

Dans le cas d un convertisseur analogique numérique sans erreur, le signal
de sortic N a pour expression :

Va
M =

Vref
Vo o signal analogique
N @ signal numeénque
Vrel® tension de référence
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FIGURE 2-1 Conversion Analogique-Numérique sur 8 bits

Principe
A titre d’exemple, la figure précede montre le schéma d’une conversion sur
huit (08Ybits
L’ information numérique de sortie. supposée dans un regisire binaire de
huit (08) bits, peut étre considérée comme unc juxtaposition de huit (08)
cases cotttenant 0 ou 1. la tension a convertir peut §’eXprimer comme suit :
Bl B2 B3 Bn
Va=Vref — + — +— 4+ . F—_—
2 4 8 n
La longueur du mot binaire obtenu aprés conversion est Limitée a n bits.
L erreur de quantification (erreur de conversion) est représentee par l.es
termes b4 1, b2, b3, .

2.2-2-1.es différents tvpes de conversion Analogique/Numérique :

2-2-2-1-Converfisseur Tension -Fréquence |

La tension analogique Va cst intégrée, ce qui donne a la sortie de
I"intégrateur des tensions en dents de scic  Vs(f) de pentc constante
proportionnelle 4 'amplitude de Va cette tension Vs(t) ¢sl comparée par
le comparateur B a un niveau de référence E. dés que legalité Vs(t)—E
est detecte.il va simultanément émission dune impulsion calibre et
remise a zéro(RAZ)de I'intégrateur, ce qui traduit essentiellement par
une décharge trés rapide de la capacite,puis integrateur reprend un tel
convertisseur est représente par figure suivant :

16
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RAZ

S| Cireut
\ T *—_LE" o=
" stable Va
ol
Walth
E 4 /
l —
v |-
| A=
e 1:'
T
FIGURE 2-2 Convertisseur tension-frequence
|
¢ -Vs=— hdt
E‘
|
Vg —+ lidt
&
Va Vi
‘I: o
R R
| Ve
Vo= ——  idt
C R
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Ve—+ — Vit

RC

Vi
V‘:i — 4+ — 1

RC

Va
Ve(t=T) =+ — T =E
= RC
+E

v,

(+ [ JRC

2-2-2-2 Convertisseur tension — ra

Un deuxieme type de conversion est représentée a la figure2-3 (tension —
Rapport Cyclique )

Un intégrateur délivre une tension en dent de scie Vs (1) de pente et
I"amplitude trés stable.

La tension Va est comparée a cette tension Vs (t) par le comparaleur B
dont la sortie est au niveau | logique tant que Vs(t)< Va

Ces générateurs d'impulsions peuvent étre disposés immediatement
aprés un capteur analogique de maniere a transmettre I"information sur
une certaine distance,
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il - =
S .o
I " - I
: ; Horloge H
| IS - _I
E C
(e . = Ej:‘“ l _== Eti [_h\k- ¥
e
B | \"'r E TL'TEI
1= s s
L T i S
1 -
VI
—
g ———— 1

o

FIGURE 2-3 Convertisseur Tension - Rapport Cyclique

2.2-2-3 Convertisseur & Rampe Numérigue

Dans cette technique, la conversion de la tension analogique Va se
réalise en effectuant des comparaisons successives entre la tension Va ct
des valeurs de référence engendrées du convertisseur.

[ idée consiste a comparer la tension Va successivement aux 2" valeur
de référence, ef de sarréter lorsque I'égahle ou un dépassement st
constaté les?”  wvaleur  sont fournies par un  convertisseur
numérique /Analogique continu de n bits, dans lequel on [ait varier
I"information binaire d’entrée de [000000007 a [1LITT1111] .
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W

e
d

"
LIy}

\,’ﬁ - ] Cenversion K L—| }

L Numeriyue
analogique _E

T

Comp eur H
™ Bits =

FIGURE 2-4 Convertisseur 4 Rampe Numérique
Le comparateur C compare la tension dentrée Va et la tension Vsa. La
sortie § du comparateur est a '¢état haut si Va>Vsa et passe a I'état bas

dés que Va=Vsa

2-2-2-4 Convertisscur Analogigue Numérigue 4 Double rampe :

= Compreur et looique de commands  j—— H

FIGURE 2-5 Convertisseur Analogique - Numérique a Double
rampe

Le systeme représenté sur la figure2-5 se compose de deux parties
essenticlles :

20
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¢

|-Un compteur, une logique de commande synchronisée par une horloge
H, recevant |'ordre de début de conversion et fournissant un certam
temps apres Iinformation binaire N . '
2-Un montage intégrateur, utilisant un amphificateur opérationnel A, qui
poss¢de une grande linearité. Sa tension de sortie Vg est comparee a 0,
Si a 'instant t0,0n applique une tension d’amplitude V. a entrée de
IPintégrateur sa tension de sortie s écrt

=11
ho Vedt+ Vs (y)

Vs (1) =
RC

Le comparateur BB délivre sur sa sortie une tension Vs | (1 logique ) qui

autorise U'incrémentation du comparateur au rythme de 'horloge H de

période 6 . Ce comparateur a bien entendu été remis a zéro a l'instant to,

Lorsque le contenu de ce compteur n bits est maximum, soit done au

bout

1, =[2"-1] 8 ,la tension Vg (L1) est ¢gale a:
- i - 1 h -1

Vs (1) =~ Jo Vedt + Vs (0) =——/, Vedt = Vg [20-118
RC RC RC

Quand le contenu du compteur arrive au maximumn (11_...1), cet ¢tat est
détecté par la logigque de commande qui bloque interrupteur inl et met
I’interrupteur in2 en position conducteur transmettant ainsi une tension
continue stabilisée d’amplitude Vi et de signe opposé a celui de V.
La capacit¢ C va se décharge est arrctée lorsque la tension Vg de
" intégrateur s’annule.
-1 Ve
Vs (t) - Vi) = Vs (1) =— [ Vedt = —(12 - t1)
RC RC
Le compteur st remis a zéro par I'impulsion d horloge suivant I"instant
t,, ou son contenu est maximum, i l'instant t, le nombre N qu’il
présente est tel que 12 -1 =N .0
Vem Vem
[2%-1]6 501t N=
Ve Vr
N : information numeénque qui représente la quantite Vem.
Compte tenu de sa précision ¢t de sa bonne réjection des signaux
parasites, en particulier ceux en provenance du secteur, le convertisseur
Analogique /Numérique a double rampe est trés utilis¢ dans les
Volimétres numeriques.

N.O=

2" 1)
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2-2-2-5 Convertisseur A/N Eclair

La conversion Analogique /Numérique éclaire est la méthode la plus
rapide pour convertir des signaux analogiques a une forme numerique.
Un tel convertisseur est représenté par la figure :

Vrdf Tengion de réference

|
.
iR 2" Comparateurs
Walt)
S £ dl
- e T LAl
2 — —LlF = | oerhe
FL =l
= L B Décodeur 1| Iiumgﬂquﬁ_
T T |
" s L Codée
i s Loplgpne L 1 — b
SF g =
- = ! (" en binaire
n
T - !
. 3 P, | odn |
T |_ o
_:::'f - -
2;‘ ,__-R
| | S —

FIGURE 2-6 Convertisseur A/N Eclair

|a tension analogique d’entrée Va (1) est appliquée aux entrées positives
de tous les comparateurs. L'entrée négative de chaque comparateur est
relice & un diviscur de tension lui-méme connecté a une (ension de
reférence V rel.

l.a tension Va a converlir est comparée au méme instant a 2
tensions étaloms du type

K

— Vréf
2Tl

Un résean de résistances permet d’élaborer des tensions & partir de Vret.
[état 2 | variables binaires de sortie des comparateurs est finalement
traduit ¢n un mot binaire de n bits.

Si par exemple, le convertisseur éclair utilise quatre comparateur,
I"entrée négative du comparateur supérieur serait reliée a la tension de
raference Vel celle du suivant a 0.75Vréf, celle du troisieme a 0.5Vrél
et enfin 1a derniére entrée 4 0.25Vrel

el

IR .

22
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A I'application du signal d’entrée Vales sorlies de tous les comparateurs
dont les entrées négatives sont a un potenticl plus que celui du signal
dentré, passent au niveau haut, tandis que celles de tous Ies aulres
comparateurs sont basses.
Un codeur a priorité¢ détermine la derniére entrée a niveau bas ¢t fournit
une représentation numérique de sa position.
Avantage : Trés grande rapidite
Temps de conversion de ["ordre delUns
inconveénient - Grande complexité (si n=7 bits, précision de 1%, mais 1l
faut 127 comparateurs ¢t un réseau de 128 résistances)
Ce types de convertisseur est réserve au cas ou n est faible (n-4asbits) et
ou la caractéristique recherchée ecst la rapidité. La précision de ce
comverlisseur est fixéc par les comparateurs,

2-2-2-6 Convertisseur A/N 3 Approximations Successives :

Son principe est de comparer une tension Va, d’abord avee la tension
analogique correspondante au MSB puis au bit de pois inférieur, et ainsi
de suite jusqu’au LSB.

Ll G2 s Q8 Va

R RR R X e

EJ:UF{ Fegisive de Sortie

55 T N

= T s
Bolye

FIGURE 2-7 Schéma de principe d’un Convertisseur A/N 2 Approximations
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Principe de fonctionnement :

La conversion se fait par comparaison de la tension Va avec Les tensions
correspondantes a chaque bit. Lorsqu’on désire effectuer une conversion,
on adresse au convertisseur un signal de départ, cehn-ci est applique a la
bascule By, qui passe a ’état 1, autorisant le début de la conversion, Les
inpulsions fournies par "horloge sont alors transmises au registre a
decalape qui commande ['etat des bascules BaBg -

Le signal de départ initialisc le registre | A cet nstant la sortie du registre
est a ’état 1, toute Les autres étant a I’état zéro, chaque fois que le
registre recevra une impulsion d’horloge, Pinformation contenue dans le
registre se déclarera d’une casc vors la droite, amst Les différentes
sorties se trouvent a 'état 1, Les autres restants a 'état zéro, 1l n'y a
donc qu’une seule bascule attaquée a chaque impulsion d’horloge. Au
méme moment. le signal complément Q0 fourni par la bascule B0 est
appliqué au registre de sortie,

I"information est disponible lorsque passe a 1.

Le déroulement du cycle de conversion est comme suit

--Lorsque la premiére impulsion d horloge est transmise au registre de
décalage, la sortic passe a élat 1 el remel a zéro Les bascules Bl 4 BY |
le sigmal d’entrée du CNA vaut 00000000,

--La deuxiéme impulsion d’horloge met a état 1 la sortica 2
BF—»Ql=I

f-"r.-'g? :
Le signal d’entrée du CNA vaut 10000000 : 1] donne la tension _%i

i

dll

comparateur,

81 Ky 2— ! alors la sortie du comparateur passe a Iétat 1,

0
= -re f . 0.
Si V=" alors la sortic du comparateur passe a 1'état 0.

£L

A la sortic du comparateur apparait la valeur du bit by, Ce signal esl
applique sur 'entrée D des huit (8) bascules, mais ne peut Les faire
changer d’étal puisque aucun signal n’est appliqué sur Pentrée d’horloge
de la bascule R,Cette bascule recopie 'information disponible sur Son
entrée 1 (¢ est a dire ’état de la sortie du comparateur.
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Le signal logique applique au CNA ¢
bl 100 0000

. . | SAT i
--La tension qu’il délivre vaat : & f"f + ;r

Les résultats de la comparaison correspondent au coefficient b2
A la gquatrieme impulsion d’horloge Ah-10 0000

l!rx'rr.{_,.llr I lr.-'rll..‘_.llll' !'Jrn;. I,r"

g 8

A la emquieme impulsion d’horloge #b.h51 0000

--La tension qu’il délivre vaut : A

”ré f

_ : e ar Ly
--La tension qu’il dehivre vaul b o Lo

+
2 “ 4 '8 16
A la sixiéme impulsion d’horloge fimbby 1000

Uety o Yotk Uniy

8  t 16 .32

: e Uyer | Uy
--La tension qu’il délivre vaut - b —=+ 5, .

A la septieme impulsion d’horloge wfmhby  B100

+ by

--La tension qu’il delivre vaut:

f.-"n,; }" ”ﬂ', r i'.J'J,.F-. r f.-'rh.; I Hn,- j ffrr‘; ,."—
L4 by —— — 45 — 4+ ho——+ :
T 16 T 32 T 64

2 < 3 8
A la huiticme impulsion d horloge bbby b 10

b

--La tension qu’il déhivre vaut :
Uy II_..,I’J s f_i_ A ”r[i_.l"' g {"Inf_.l" _h 'r’Jnf_.lf' b Uy .f'_'_ Uy !/
3 T4 T g Mg 7 32 0 g4 28

A la neuviéme impulsion d’horloge hdabyby  bshshql

iy

--La tension qu'il delivre vaul:
g ¥ g g ,|'" ; Ui ,"'_i_ b s ! ey ; {"lrt"__.f By Uy _."'_| s i
3 THET g TR g TS ag 64 128 256

A la dixieme impulsion & horloge hbybdy  behbsl

h].

--la tension qu’1l délivre est :

Vs if 4 i} g | L g L' :
by _:_:f_ by ---}-h’g : f by Ir;f R ref

1328 256
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Il est a noter que ce lype de convertisseur présente certaines
particularites intéressantes, a savoir

--Rapidite

--Precision

Par le compromis Rapidité Précision qu’il autorise, lc CAN a
approximations successives est largement employe.

2-2-3-Applications des convertisseurs A\N :

Un convertisseur AW est utihisé a4 chaque fois que I'information
disponible sous forme analogique doit subir une des trois 1mportantes
operations sulvantes :

--Trailement numérique (calcul, comparaison, ete.... )

—Transmission numerique.

--Visualisation numérique. ;

le convertisseur Analogique ' Numérique assoeié a un multiplexeur
analogique ¢st organe d’adaptation entre un ensemble de sources
analogiques, et un organe de traitement numérique (ou une ligne de
transmission digitale). 11 est Porgane de numérotation bmaire, et doit
souvent étre suive d un circunt de transcodage.

On constate que I"affichage numérique d'une information analogique est
réalisé par une chaine entiérement électronique. Ainsi dans le domaine
de I'instrumentation, affichage numérique (décunal) a remplacé en
quasi-lotalité I"affichage utilisé auparavant au moyen d'un cadrant ¢l
d’une angmile,

[e¢ convertisseur Analogique | Numérique est utilis¢ dans Les voltmetres
numériques, générateurs de fonctions, sources continues programmables,
ou multimesureur digital, généralement du type & intégration suivi d’un
decodape.

2-2-4-Principale spécification et erreurs d'un converiisseur A VN :
--Echelie : ¢tendue de la srandeur analogique dentree
--Résolution;amphiude de la petite vanation de la tension a la sortie,que

; o : |
le convertisseur peut coder et indiguer,soit r = e ou(n) est le nombre

de bit

--Temps de conversion : ¢’est le temps nécessaire pour obtenir en sortie
un signal numérique coresspandant au signal d’entrée analogique
avee la précision désce

M
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—Erreur de décalage : ¢'est I"écart existant entre la valeur de la tension
appliquée a 1" entrée, et la valeur theéorique de 1a tension que fournirat
le méme mot binaire ¢n sortie

--lirreur de gain elle indique que le plus grand mot binaire ne correspond
pas au maximum de la grandeur de I'entrce.

—Erreur de la lindarité ¢ est I"écart entre Les valeurs théoriques de la
grandeur d’entrée provoquant certains changement de mot binaire de
sortie et Les valeurs réelles de la grandeur d’entrée qui provoquent les
méme changements.

—Errcur de quantification elle est systematique de la conversion
analogique numeriquc,

=t de sowxtic

110
101 A
100 T
011
o10
01 A
C00 + W
tension de

décalags

entris

FIGURE 2-8 ERREUR DE DECALAGE

Mot da sortis

110
101 1
100 1
ni1 1

o1o A
o0l A l_’E
» W

noo

antres

FIGURE 2-9 ERREUR DE GAIN
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CHAPITRE 3 conditionneur du capteur passif et amplification du signal

3 Montage [mtentiumétrétrigue :

3-1-Mesure de résistance !

l.e capteur de résistance Rc en série avec une résistance R1 est alimente
par une source de résistance intcrne Rs ¢t de F.emes, continue ou
allernative. La tension Vm est mesurée aux bornes du capteur par ufi
appareil de résistance d’entrée Rd. On ¢lablit immeédiatement :

R-; R—d

Vi =5
Re (RsIRy) +Ry (Rs + R+ Re)

F—=
B.z Jé R.% -
. (D F -—A-T Apparell
-0 "—|" ! ;‘I_\'_:"_

L £ I’ 1 = 2R, Mesure

FIGURE 3-1 Mesure de la tension aux bornes d'un ¢apteur résistif dans un
montage potentiométrique.

.4 tension aux bornes du capteur est indépendante de I"appareil de mesure
utilisé a condition que Rd >> Re. dans ce cas .
Re

1IIrlIrm =g
R.q_- ~+ R| Rs
3-2-linéralisation de la mesure @

On remplace la résistance fixée R1 par un second capteur identique au
premier mais dont les variation sont de signe contraire.

R1 Rco- ARc

Cette association de deux capteurs fonctionnant en opposition est dite
push-pull. C’est le cas par cxemple pour deux jauges d’extensometre
identiques subissant des déformations égales ct de signe contraire,
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CHAPITRE 3 conditionneur du capteur passif et amplification du signal

Ren —ARC
Vmujj Fé.\-’m =%
R FARc ' Rg + Ry -ARc
ARe
Soit AVm-gs.————
2Reot+Rs

3-3-Elimination de la composante permanente de la tension de mesure

L'un des inconvenients de la meéthode potentiométre décrit est que la
variation de tension AVm qui porte I'information est supposee 4 une
tension V.. qui un est en général de beaucoup supérieure, Ceci risque de
rendre la mesure particuliérement impréeise dans le phénomcne statique
pour lesquels AR¢ est constant ou totalement variable. >

S1 par exemple Vi =3 Vet AVm = 5mV il est évidement trés ditticile de
faire une lecture précisc de AVm sur le calibre 6V d’un voltmetre.

l.e double potentiométre permette d’élimination de la composanie
permanente,

On place en parallele sur R1 et Rc un second potentiométre dont ¢lements
R3 et R4 sont supposes icl fixees,

Ces éléments sont choisis pour que le potentiel en B soit égal a Vi le
potentiel ¢n A étant Vimo — AVm la tension mesurée entre A et B égale a
AVm. La condition pour que le potentiel en B soit egal a Vi est -

Ry Reo

R:i— Ry Ry~ R Soit :R|.Ry = R3.Ry
("est la condition déquilibre du pont de Wheatstone constitue par le
double potentiomelie.

FIGURE 3-2 Double potentiométre équivalent i un ponl

3b



CHAPITRE 3 conditionneur du capteur passit et amplification du signal

J-4-L.es ponts :

On a vu au paragraphe précédent que le montage en ponl était tout
naturellement delivré du montage potentiométrique lorsque I'on cherche a
¢liminer la composante permanente de la tension de mesure et quiil ne
constitue en fait qu’ un potentiometre double avee mesure différentielle de
(ension. L intérét des ponts résulte précisément de la nature différentielle
dc la mesure qui rend moins sensible aux bruits et dérivés de la source.

3-3-Mesure de résistance-pont de WHEATSTONE :

La structure générale du pont de Wheatstone est indiguées sur la figure3-3

es ef Rs Caractérisent la source, Rd est la résistance du dispositif de

détection de L'équilibre du pont ou de mesure de son déséqulibr.Les

équations de Kirchoff permettant de calculer lc courant il : )
RaRi-Ry Ry

lj=es
R R4(Rs -R)FRsRA(R—Ry ) FR(R+R3)(Ra  RyHRa(R RN R Ry )+
Re Ry (Ry+ Ra-R3t Ry)
Le pont est dit équilibré lorsque VA=VB: id est alors nul cc qui
correspond 4 la condition classique :
RI.R4 - R2R3

La condition d’équilibre ne dépend que des résistances du ponl . clle est
indépendante des résistances de la source et du détecteur de désequilibre.

-

FIGURE 3-3 Pont de Wheatstone, structure géndérale.
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CHAPITRE 3 conditionneur du capteur passif et amplification du signal

J3-6-Tension de déséquilibre :
Le pont est généralement alimenté par unc source dont la résistance Rs cst
faible Rs<< R1, R2. R3, R4, R4, dans ces conditions en [amisant Rs =
dans 'expression de id celle — ci se simphfie :

R2R3 -RI R4

id= es

RIR4 (R2+R3+R2 R3(RI+R4)+RA(RI+R2)(R3+R4)

Lorsque le dispositif de mesure est a grand inpédence d’entrée |
oscillographe voltmeétre ou amplificateur, on a Rd >> R1, R2, R3, R4 dans
ces conditions

R2 R3 -R1 R4 R2 R3 -R1 R4

id=es et Vm=Rd id soit Vm=e¢s

Rd (R1+ R2)(R3+R4) (R1 +R2) (R3+R4)
Le pont de Whestone était en double potentiométre, sa sensibilité est
maximale comme pour ce dermier lorsgu’a U'égquilibre :R1= R2¢t R3 = R4
Pour des raisons de simplicité on chioisit trés souvent les résistances pour
qu’a I'eéquilibre elles soient tout égales ; R1 =R2=R3= R4=R0
STl Pon considere le cas le plus genérale ou les quatre résisiances du pont
peuvent varier sirnultanément autour de leur valeur d’équilibre.
R1=R0O + ARI R2=R0O + AR2
R3=R0O + AR3 R4 =R0O + AR4
La tension de déséquihibre a pour expression |

RO(AR2-AR T FARSI-AR4JFARZARI-AR1AR4

Vin =e s

ARO+2RO(ARZ+AR I-ARI+ARA (AR 1+AR2 ) ARI+ARA)
la tension de déséquilibre n’est pas une fonction linéaire des variahions
des résistances du pont
51 une seul des résistances est variable, par exemple R2 on a !

g5 AR2
Vin= —

4 R (1+H{AR2/2R0Y)

dans ¢ tableau swvant montre expression de tension par rapport a
I"einplacement de jauge |
avee !
V(:tension de sortie du pont(mV)
V  tension d'alimentation du pont( V)
K :facteur de jaupe
¢ : la deformation(pm)
v coelficient de poisson




CHAPITRE 3

Conditionneur du Capteur Passif et Amplification du Signal

MONTAGE  DES |

DESCRIPTHON

_ Deformation en fonction de
falhtit) tension de sortie du pont de
wheatston
£ E | Jauge umique ou élément e
é*’ '\,'{‘} N de rosctte unigue dans un 4V0.10°3
% | champ de déformations E=

K.(V-2.Vo.10°3)

Droux jauges actives. ['ung
suivant une contramie
uni-axiale, "aurme
perpendiculaire subissant
Peffet de poisson.

E:

4.Vo.103

KL ((14v) V-2, 1-v). V0.1073)

| EOWMISES a

ACTIves

des
déformations  dgales ot
do signes contraires, Cas
dune poutrs en flexion,
par exemple.

Dreux Jauges

2. Vo
—_— 10
K.V

Deux  jauges  actives
montées  sur des  bras
CPpOosEs, par exemple,
pour  cliommer des offets
de flexion ; le  gradient
de température ne doil pas
&tre trop imporiant |

2Vo
= 10°3
K.(V-Va.10°3)

Quatre  jaupges  actives
donl  deux OPPOSELS
subissant  l'effer de

poisson par exemple. cas

d ume colonne  en
COMPression,

2.V0,10°3

E —
Ka((1+v)V-2.(1-v). V0.1 073)

Quatre  jauges  aclives
dont deus adjacenies
subissant  lUetfet  de
paisson,  Par cxemple
poutre en flexion,

2.Vo
[0°3

E - —
K.(1+v).V

Quatre  Jauges  actives
subissant des formations
cgales doux a deux  de
Sinics OppOSEs . par
exegmple torsion d un
aibire

E= —
K.V




CHAPITRE 3 conditionneur du capteur passif el amplification du signal

4-Conditionneurs du signal

4-1-amplification _du signale et réduction de la tension de mode
commun
Dans un circuit ou la tension de mesure Vm est la tension dilTérenticlle

entre deux conducteurs ‘Vm —VA — VB a tension de mode commune
Vme représente la valeur de tension commune @ VA est VB et qui n’est

support d’aucune information en posant . _¥, = -1
. ) W .2
(On peut écnre

Soue de siznal FII . +*J ' Digpasitif de mesure
i &
=

J h B
1

o

T

Vs -

e T 7 F e

FIGURE 3-4 Définition générale des tensions différentielles et de mode ommun

4-2-Amplificateur différentiel et taux de réjection du mode commun:

Lorsque le signal apparait comme tension différentielle aux extrémites
d’une liaison son traitement par amplificateur différentiel s impose.

Un amplificateur différentiel peut éire considéré comme constituc :

-de deux voies amplificatrices une voie inverseurs de gain —Al dont
'cntrée est marqué(-) ;et une voie nom inverseurs de gain +Al dont
Ientrée est marquél ) les valeurs Al et A2 devront Sire ainst qu on
1"établira aussi I'une de 1'aulire

-'un sommateur additionnant les tension fournie par chacune des voies
précédentes et dont fa sortic est celle de I"amplificateur differentiel.
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CHAPITRE 3 conditionneur du capteur passif et amplilication du signal

s
— |'-H
L IH\+ ] o =
o ATy P ",
| 3 | ["Jl.:_" S
| e L
| =
Wd [ e
I . ""'\-\_\_\_
v+ e e
£ T A &
A
. &) _-I"--.-‘-'
ol | K-.,\ T -
y | S e
l,l.‘ o | Al - ____-"”-
— L L v
|--P-.-'--
.--HJ-.
1."" :
L b
R Ty A Treucture de lamplif cateur differengig] “eersmns s

FIGURE 3-5 Structure de I'amplificateur différentiel

I.a tension de sortic VO de ['amplificateur différentiel a pour expression
en fonction de tensions V+ ¢t V- apphiquées respectivement a ses entrées
+ et -,

VO = (A2. V) (<AL V-)
Soit en fonction de ©  Vme = (V+)-V-))/2 et Vd = V+) + V-)

VO =(AI+A2/2)Vd+ (A2 - Al ) Vme
I.¢ gain différentiel est ; Ad (Al + A2)72

Le pain de mode commun est - Amc=A2-Al

La tension de sortie de amplificateur différentiel dépend d autant
moins de la tension de mode commun que les gains des deux voies sont
au signe pres plus voisin,

La tension de sortic doit étre écnite pour la forme :

o=, |7, | j .
Ag "
Ad
Soit en posent 1,  — taux de réjéction du mode commun.
A]’.I'I'L'
:



CHAPITRE 3 conditionneur du capteur passif et amplification du signal

La reduction en sortie de I'influence de la tension de mode commun est
d"autant miewx assurée que le taux de réfection ¢ est plus important.

4-3-Condition d’utilisation de I'amplificateur différentiel :

Vu des deux bormes d’entrée, Iamplificateur différentiel présente les
impédances suivantes

- I"impédance de mode commun Zmc entre chacun des bornes d entree
et la masse d’amplificaleur

-1 impédance différenticlle Zd entre les deux bornes d’entree.

La fe.m. de masse Em provoque I"apparition de lensions V=)M el V-M
aux bormes d’entrée de 'amplificateur

B i+
i
k"l_n- (Y }ﬂl % 2_;—__ ) Eﬁh
e L -
F.c | . “\-H
> T iy :
B Y
"_? —_—
l_lli e J_‘,-
E. -~ e
L_,.__. - ___.f-!
ilf—i __ f,_.—";_
i Ry e i
E.m 1 " =1 m
Mgl g ;

FIGURE 3-6 Circuit déterminant les tensions d’entrée De
I"amplificateur résultant de la F.e.m

Compte tenu des résistances R11 et R12 les deux fils de haison de la
source du signal au cntrée de I"amplificateur un calcul simple montre
que ;

La liaison doit &tre équilibrée : R12 + Re = R11 de fagon que les tension
V=/m et V-/m sont des tensions de mode commun et sont réduites en
sortie par le taux de réjection de I"amplificateur,

Dans le cas contraire la différence V+/m  V-/m est amplitiee comme
tension différenticlle.
Les impédances d entrée doivent étre (res grandes |

|Zd|.|Zm¢| >> Re, RIL, RI2
Ceci, afin que on ait : V+H/m— V-/m =Em et Vd = ¢
Les tensions d’entrée étant alors indépendantes des impédances des
sources de liaison et de leurs variations éventuelles

%6
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CHAPITRE 4 étude et réalisation de la carte d’interface

Introduction :

La chaine de mesure est constituée de I’ensemble des dispositifs,y compris le
capteur Rendant possible dans les meilleures condition la détermination
précise de la valeur du mesurand.

A I'entrée de la chaine,le capteur soumis a 'action du mesurande permet
d’injecter dans la chaine le signal électrique,support de I’ information liée au
mesurande.

Les signaux électriques donnes par un capteur sont trés faible et ne pourraient
pas agir sur des dispositils de mesure. [l est nécessaire de les faire passer par
un amplificateur dont le but est de fournir un signale analogique & celui du
capteur,mais de puissance électrique bien plus grand. :

Apre avoir filtré ¢t amplifier le signal la dexiem étape est de le convertir en
signale digitale a laide d’un convertisseur analogique-numirique ,et avec ces
~donnes numeériques ont peut tracer le graphe de déformation qui serrent traile
par un legiciel de programmation{delphie) au niveau du PC

Nous propesonsles different organes couplés suivant le schéma de figure :

= | 73
CAPTEUR 1 ; T 1 > AMPLIFICATEUR
‘ | FILT'RJ-’&L:E"J

l

CONVERTISEUR

ANALOGIQUE-
NUMIRIQUE

ALIMENTATION

|

|

|_
v

TRATEMENT DE !
DONNEE

| TRACE [:E

i

| GRAPHE F(g)

3






CHAPITRE 4 étude et réalisation de la carte d’interface

Le circuit LM358dispose de deux ampli-op qu’on utilisera pour réaliser notre
étage de filtrage et d*amplification. -

Le premier est utilise en filire passe-bas dont ’entrée non-inverseuse est
attaqueée par la sortic d’un réscau de retard(R1,C1).

Le gain en tension en boucle fermée est :AcL |= |+(R3/R2)

outD

Filtre passe bas

Le filtre actif représenté sur la figure laisse passes loutes les fréquences
inféricurcs a la fréquence de coupurefc =1/2.n.R1.C1 au-dessus de cette
fréquence la caractéristique de réponse en fréquence descend.
Avec : AcL1=2

fc =1Khz

R2=R3=10KQ

RI=100KCQ

C1=15nF

Le second amplificateur est utilisé par 'étage d’amplification dont les
caracteristiques sont ;
--Une grande impédance d’entrée
--Un e faible impédance de sortie
--Un faible réglage d’offset
—Le gain en tension en boucle fermée est :AcL.2= I+HR6/R5)
Avec : Acl.2=23
R4=10KQ)
R5=100KLQ)
R6=22K0)

Al



CHAPITRE 4 stude et réalisation de la carte d'interface

Amplificateur

Aprés avoir filtr¢ et amplifier le signal de capteur est un sigmale analogique
ce signale va attaque le converlisseur analogique numérique. Parmi la gamme
des convertisscurs disponible sur le marché d’ADC0804 présenté tous
avaniages de notre montages simple 4 utilisé facile a trouve .

(lest un convertisseur analogique numeérique a huit bits et de tension de
réference égale a 2.5v

La conversion commence quand un flanc descendant apparaitre sur la broche
3 [WR] ety roste jusqu'a la £n de la conversion ¢’est a dire pendant 100us,
aprés cette periode le signale hinaire de 8 bits sera présente sur les hgnes de
sortie 00.....07 ce signale peut &tre considéree comme étanl proportionnelle 2
la portion de signal analogique appliqué a Tentrée du convertisseur broche
6]V—] au court des 100 derniéres micros scconde.

[es données Dy.........D; sont représentées sur le port paralléle qui est un
port Unidirectionnel les bus de données du port et utilisé seulement dans le

sens PC__g imprimante
La donne a lire sur un octet on utilise un mutiplicxage pour lire un quartc ala

fins

HSB LSB
llﬂ | | | | | l. DO




CHAPITRE 4 étude et réalisation de la carte d’interface

Pour cela on a choisi d utilisé le circuit 7418123 (buffet a trois étages)Qui
permit de connecté un quarte a la ﬁ}lb au 4 lignes d’état du port imprimante
Les lignes d’étal uliliser sont ; -

ACK : active a niveau bas réception d’un conateur
BUSY : active a nivcau bas imprimante occupee
PE : paper end (plus de papier )

SLCT : ( sélect ) imprimante on ligne.

Les lignes données D3 et D4 permettent de réaliser le multiplexage, D5
permet de lancer la conversion des données analogique.

i
1 n I

BUSY |ACK |PE|SLCT ‘.ﬁ: X (X |X

Le registre 379
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CHAPITRE § logiciel

Introduction :

Pour faire le programme qui permel de trace le graphe F(g) nous avons fait 1a
procédure swivanie

Lire les donnes sur le port //

Ferire Pexpression de déformation en fonction de tension de sortie du pont
Décrire le type de mouvement applique sur la tructre:flexion torsion,._.ecl

Cante ADC
L acquisition des données au niveau du PC ce fait wia le port paralléle. Nous
avons choisi d’utiliser un port standard unidirectionnel et un muluplexape
simple. Pour envover les donnees vers le PC.
["organigramme suivant détail la procédure suivie pour atteindre notre but :

DEBUT

INITIALISATION DE LA
CARTE
| WRITE=1
!
v

WRITE=0
i
| 100[s
UTEMPS I’ ATTENTE
v

0ZH—————» PORT DE DONNEES(378)



CHAPITRE 5 logieie]

LIRE LES DONNLES IETAT DU PORT
PARRALLELE(379) —— » A

INVERTION BUSY , ACK

| ~

‘ 4H —— PORT DE DONNEES(378H)

LIRE LES DONNEES DETAT DU PORT

PARRALLELE (379) » B

v

e e e

[ B/l16—» B

‘ INVERTION BLISY |, ACK

Br1o+A o

43



CHAPITRE 5§ logiciel

Le lancement du programme au niveau du PC inttiahse le port imprimante en
mettant le bus de données a 08H ce qui prépare la ligne write de I’ ADC car la
lecture ou la conversion analogique au numérigue commence sur le front
descendant de Nimpulsion sur cette derniere,

Supposant qu’on veuille lire une donnée sur la carte done le processus
consiste a :

| -convertir lzs données de I"analogique au numerique

2-multiplexé la donnée sur 8 bits de I"’ADC puis on passe a la lecture séparee
de chaque- quarte ce qui se traduit par |

A)--mettre le bus de données a 08H

B)--faire passer la ligne write a0 en envoyant GOH sur le bus de
donnees

C--attendre 100 us (lemps de réponse de 1'ADC)

D)--sélectionner le quartet de poids faible de 04 l'octet fournis par
PADC en  sélectionna le buller connecté a ce quarlet en envoyant
02ZH

E}--Lire la donnces au miveau du PC en utilisant le contenu du registre
d'état du port de imprimante utilisé a savoir le port d’adresse
37911, dans notre cas les lignes d’état du port imprimante utilisé
pour transmettre les donnces sont

BLSY. ACK, PE, SCLT les hgnes BUSY et ACK utilisent une
logique négative.

On prévoit de les inversées pour corrigé la donnée lue. On divise
par 16 pour d’écaler le quartet de 4 fois vers la pauche et on stock
dans une variable pour une utihisation ulleneure.

F)--La méme procédure est utilisée pour lire le second quartet de
I'oetet de " ADC est stocké dans une autre variable. en envovant (4H

i



CHAPITRE 5§ logiciel

'B—L’étape suivante consiste a reconstituer ’octet lu sur ADC au niveau du
PC. Il  suffit de multipher le quartet de poids fort obtenu par 16 et
I"additionner au quartet de poids faible,

Presentation des diftérentes procedures
- Imtialisation de la carte

pracedure InitCarte;

ATl

mov dx,0378h

mov al, | 0h

out dx.al

mov dx,0378h

mov al,00h

out dx_al

end:

2- Lecture d’une donnée depuit la carte ADC

Functionlecture not 4

Tesion byte: and a3

var shl a2

a,b.c : byte; maov ala

begin or b.al

asm mov dx.,0378h

mov dx.0378h mov al.04h

mov al.08h out dx.al

out dx,al mov dx,0279h

end: Site in al.dx

sleep(100); mov a.al

asm * shrad

mov dx,0378h -~ movala

mov al,02h mov ¢.al

out dx.al and ¢.3

mov dx. 0279h 1 shra,2

in al.dx not a

mov a.al and a.3

shr a4 shl a2

mov al.a mov al.a

mov b.al or ¢.al

and b.3 end:

shr a2 resull =¢ * 16+ b
end:

17



CHAPITRE 5 © logciel

3-La fonction qui lance la lecture 4 des intervales de temps predefinis et met a
our 'affichage du graphe

procedure TForm1 . Timerl Timer(Sender: TObject);
var

Vm : double;

begin

InitCarte;

Vm == LectureTension,

Vips =(Vm*2*25)/(3* VK.
VE=V.Y*Va*Ve*¥ Vel /i *Va*Vaps)
Series| . AddXY{V.ips,V.F * 10E+6);

end:

45
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FORMULES UTILES POUR LE CALCUL DES CAPTEURS

[£F . LAME EN TRACTION
F F force sppliquda '
| bt o a largeur
| LB Epaigsear
b ‘—rJ' E: = ] L Eq incication jauge longiludinale
(™ Easg €z indicalion jauge transversale

TORE CYLINDRIQUE
EN TRACTION COMPRESSION

F forca répartis

D diembire extérieur

d diamatre |ntddiaur

£y indication jauge longitudinale
E3 indicatipn jauge transversale

i e LT

IL'”"- o ey
force appliquéds
largaur
EpaissELr

E
&
&
| distanco forco-jaugo
L
H
t

thhularicu foFce - encaubiuniong
peu ke rdoguuindy jriL e
Heche [déalacoment ge F)

i indicatian jauge langitudinale
21 indication jauge transversalg
s TR R i s SR TATS PRRIGLY. S
EEn i LARME TRIAMGLE EN ISOFLEHIOM
T ‘L;T F  force appliquée (au sommet)
: b fargeur da la basza y
_.—_Aﬁl_.—ﬁ o GpFL Wit 4 ¢ L distanco force-encastiemant (hautear
l i Eb ot [El I fNische (déplacament de F)
g La diﬁ}a nce des jauges nintenvient pag
f=— £, indication jsuge longiludingls
Eba £ indication jauge transversit
i G i (! " .
LAME CYLINDRIQUE EN FLEXION Vi 4F1 =, E_lr;[ ' B farce applicuss
™ Faf’ FIL 4 d = 2rdamdre
' e 2 S o LR R | distance force-jauge
( Y §] Id i EH Lt L dlslance foroe encastirement
T e f = 4FL N pramudre rdguence propre
— . 3 wEr { [leche (déplecemant de F)
- - I € nclleaton lauge longiledinalt
s N = 0,88 L)/ Indli
& LY EN Inclication jauge Transyvorsale
M R *
ARBRE EN TDHS!DNI fH=—G= =5 ;
i = F | = moment aoplinué mGR = A
L longueur txale de 'arbra 2M L f—|':.|._3._.*;.. "
& angla de rotation an radians S PO P Rl
La distance dos jauges niintzrviant pas e E o
£y indication da Pune des jauges 3 L T —— '
c;  Indization de 'autre jauga 201 4+ ) el
PR I 3
CYLINDRE s/PRESSION o=t (_L - JE:)
s * ) o ‘*
F prassion appligués PH P P P =g b
L Iongueur e LE L Re/ e — = ")';-' e _/,-I
g épsisseur {faiblo cormparde au rayan) | PP DBS PR b e S e
R rayoN Pour une longueur infinia 1. e = e
e, indication jauge |atéraie X e Rali
£y indication jaugs longitudinals : Rl e fig.
Sig e A BN s i i e B LAk n i e B 0 s S e e e S et Ll
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Presentation et résultat de 'application

Dans ce projel, on ait intéressé de faire des experiences pratiques pour voir les
différentes applications de capteur de déformation. Mais puisqu’on a pas les
moyens suflisants powr laire toutes les applications, on a fail seulement
["application de mesure des contraintes de flexion pure. '

Le but de cette expertence est de voir application pratique de ce projet.

Présentation de 'expérience ;
Les instruments utilisés :
Une poutre encastrée a 1'une de ses deux extréemutés Ses caractéristiques
-Largeur(a) =1%mm
-Epaisseur(e) =3mm
-Distance [orce-jaupge{L)=1 !?mm
- Une jauge collé sur la poutre, tel que facture de jauge K=2,14
-Une charge appliquée a Uextrémité de la poutre, pour qu el le sournise a
Peflet de Nexion pure (la force appliquée ).
-Un pont de wheatstone (p-3500).

[ Epaisscur(e)
| V4

E—/ Larpeor(a)

Lo et

D]\tanLe f'urm—]:tu'._e{ Lj

ZF (Force appliquées)
Distance force-encastrement(b)

Application :
On lie la sortie de la jauge par deux fils aux entrées du pont de Wheastone en
application une charpe, la poutre sera fléchit Appuyer sur le bouton mesure
La jauge qui est fil trés mince résistif, s'allonge pour donner une variation de
résistance(AR) s'exprime a une variation de déformation (£) affichée dans le
ponttel quon a: AR/R=K ¢

avee K : le facteur de jauge.

Cette vartation de résistance provoque le désequilibre du pont.
e déséquilibre s’exprime a une variation de tension, qu’on peut la mesurer
en branchant un oscilloscope par la sortie anslogique du pont de Wheastone.

Y



Presentation et resultat de D application

Note :
Le

convertit la grandeur physique

(lension )

l.a sortie analogique du pontsera connectée direclement a [entrée du
I"amplificateur et ¢a dans le but de convertir le signal (tensien) a un signal

numerique adapte au port parallele du P.C.

Les résultats obtenus durant cette expérience sont représentés par le ableau

pont dc WHEASTONE représente un capteur de deformation qui
(déformation ) 3 une grandeur électrique

sutvant :

— Sattis |Soniu Sortie du convertiseur ana-digital ‘;r_'r.i;]t;.lr lug |

.[N} du pont | de 111213 [14 15 [16 17 |18 sur la soitie]
(m¥) l'amp 7 s | D5 D4 D3 |D2 DI | Dg|du L'ADC

1 J205 05125 0 [o [0 |1 1 |0 lo |0 |0d6s

2 41 1045 0 (0 (1 |1 (0 |0 |1 |0 |0.96875

3 635 [158 [0 1 0 (o |1 (1 j0 [0 |14725

4 w47 |22 lo ot |t ]e o |1 |1 |o [197625

5 1087 |2.7] 1 0 (O @ |0 (0 |1 |1 [2:53812

6 1327 [33 |1 0 (1 0 [0 0 [0 [0 [3]

7 |14 385 {1 (0 |1 |1 {1 (0 |0 |1 3584

_____ TR | R T p—

8 1835 458 I—{I 6 |t 1|1 |o ID 1281875

o w2 (a8 0 Jo o |1 jo [1 1t {1 aaus




Presentation et resultat de | application

g ﬁ——' Epaisseur de la bane W G: e
es:|3. .. Distanceforce-Jauge:[0112  F M: FJ__ M
Module délasticité: [220E9 | Largew de labams: [0,018
Coef. de Poison : _EI_H_-—: Diamétie exterieur: [I—T
Distance force-enca El““” Diarnétre inténeur ; ﬂJ e
W, Hetterence ; ]

Force appliquer ~ Indication Jauge

|Tt:|re cylindrique en tactio ~ | Montage N4 Bl

Type

* Force Lengitudinale
T Force Transversale

Interval de lecture:h > j Seconde Appliquer | )

FFenétre pour saisie des valeurs des paramétres de I
carte ADC

51



Préscntation el résultat de Iapplication

Bouton pour rafraichir I"alTichage

o Teste

14 0004
130004
12000] 1--
1 2004
100004 |
9,000 ]
5004
rond ¢
000 4
50004 |
40004 |

T I P (S I
osnaal 10 |

|
|
¥ T I I

Cretiorimaticn

————

L

L T T y !
ERIUES) 0,3000000d

Affiche la fenétre de saisie

Des valeurs
(figure précedent)

1500020000

Tragage du graphe 4 partir des donnees

récupcrees de la carte

5%

20 33000008

o Activarialechee

Active la lectures des
domnees de la carte
ADC
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Alimentation du eircuit

En figure nous trouvons | alimentation du montage.

L*énergie nécessaire au fonctionnement du montage est fourme par le secteur
220V/50hz, par Fintermédiaire d’un transformateur délivrant un potentiel de
9V sur son enroulement secondaire.

Un pont de diodes redresse les deux alternances, tandis que la capacit¢ C11
cffectue un filtrage.

A la sortie du régulateur 7805,0n dispose d'un potentiel continu et stabilis¢ a
+5V. La capacité C12 apporte un complément de filtrage.

600mA
1

120V 12V | 1

Redressement double alternances avee filtrage et régulation

e AV,
ke s - Vo /-
f..* “\d ’ X"‘-._:I - f"'r ‘\__‘H ey ,. “\L J"If W = Wosmaren
' “tﬂ / 1‘1. ,-'f \ { \ |'I‘\‘?3.I"!I.1Il
; e b [ v >
0 T 27 3n 4n t

Tension de sortie Vs et son filtrage

54



Alimentation du circuit

- 1 1 2V sar
Vsamtinue= — Ivm‘l'.dt _-— _F I_hﬂﬂx. \'IZSillﬂ'.dﬂ' F——=
T i T

fs—2fo [ :fréquence du signal redresse
f :fréquence du secteur
un calcul approche donne :
LV 1
= RL: résistance de chargelentrée du regulateur
Vsmoyen  200RLC

Dans le circuit a double alternances |, la fréquence secteur(d'entrée) est de
S0Hz
Pour obtenir une grande constante de t doit étre netlement supétieur a 10 Tois
la période '
Lorsque la constante de temps de charge est grande , "ondulation de sortie
d'un redresseur
Peut étre souvent négligeable, mais lorsquelle est bréve, I"'ondulation est
importante,
Donc la costantes qui caractérisent un bon filtrage sont :

La constante de temps

Le taux d’ondulation
En pratique :pour assure un bon filtrage, nous avons pris

Vs=0.047volts

RL=600VQ
Vsmoy=35.71vo

Vsmoy 573
C= - —=1000pF
200.RL.Vs 2006000047
le taux d’ondulations est
1 ]
[Fas = =0.0083 =0.8%
200.RL.C 200 .600.0,001




Alimentation du crrounl

c¢'est un bon filtrage méme pour le calcule du condensateur C12 pour un Vs
trés faible, une résistance de charge du montage défini par le constructeur, on

trouve Cl12=4.7uF
| 7805
IR J_T
Th

C11 C12

|
‘ [ : ‘
4 -

’
-

£
L

Reéoulateur intégre

[.a puissance dissipe par les régulatcurs

Pdin=(Vs-Vs)*1st1pol*Vs

Is :courant dissipe par le regulateur

Ipol :courant de polarisation du 7805=8mA (muax)

Pdm=(Ve-Vs)*Is

Connaissant la puissance dissipe par le régulateur,on peut trouver la
température de la jonction sur le praphe en annexe des régulateurs

Fn connaissant la tension différentielle{ Vs-Vs) on peut trouve directement
sur le graphe en annexe le courant de sortie Is en amperes.
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Conclusion

Notre travail apporté essentiellement sur 1’étude et la réalisation
d’une carte d’interface & savoir les interfaces et les convertisseurs
analogique-numénique .

Cette étude met en ceuvre de combiné la pratique électronique et
I'informatique .

Ce travail 4 permet de faire la liaison entre le domaine mécanique et
I'informatique .

On conclut que ce projet a pour but d’aider les étudiantsd’option
mécanigque o de faire les TP en résistance des maténaux et visualiser la
deéformation des métaux en fonction des forces appliqués , qui sont transmet
par la carte d’interface avec préc:tssinn en utilisant le programme DELPHI .

En fin nous gardon I"espoir que notre travail servira de plate forme de
réflexion a une recherche plus profonde dans le domaine des commande et

les controles par ordinateur .



(1]

2]

[4]
[5]
[6]

sheg)

b pd 30
LR EJI"_"LE
AT

éal _l r:l -

gt
()
sl

R LR

les capteurs en instrumentation industriclic

th¢ories des capleurs

M.BEN MECIHRE
etude et réalisation d une carte PPI-PC

thése d’ingénicur ¢n électronique
Electronique pratique
Malpin électroniques plc

Industrie standard ANALQOG Ics(databook 1% édition)



P T A YR e g e = g e




A

For g e e e

YRR

_l.ﬁJ.T:;!:- =
|

RESISTENCES ; R0O=120Q
R1=R5=100k
R2=R3=R4=R8=10KQ
R6=2.2kO)

R7=2.5KQ

CAPACITE:  Cl=15nF
C2=150pl
- C11=1000uF
C12=4,7uF

DIODI: : DI=IN4001

CIRCUIT INTEGREL: : Ul=1.M358
U2=LM336
N U3=ADC804
U4=U5=74LS5126
g U6=DB25
U7=7805



PORT PARALLELE (PC)

I > STROBE Diéclenche la transmission
} sssam =0 N

! = ]3]

1 ———=2:133

} =1 - Donnges

Hh —— :’-* [RE 1

7 - =125

B —=h

G mm— 1 !

10 ——= ACK - Réception du dermer caraciére.

[l ———— = BUSY - Tmprimanle oceupece,

17— = PE = Plus de papies 4
13— 3 ST — hmprimiaile on-liig
Id—————= AIITO TFEID - LI

15 > RROWK  rrenr de transmmission.

Iy > INTT - Rémitialisation de imprimante.
1 = ST N Mhse, on=line de Pimprimeanite.
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L7800 SERIES
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LM158,A-LM258 A

ER@ELEC TRomes LM358,A-LM2904-NE532

» INTERMALLY FRECUEHCY COMFENSATED.

» LARGE DC YOLTAGE (GAIN - 100 dB

» WIDE BAMDWIDTH {urity gain) : 1.1 MHz (tem-
prerature compensalea)

« VERY LW SUPPLY  CURRENT/AMPLI
(500 ah) - ESSENTIALLY INDEPEMOENT OF
SUPPLY VOLTAGE

m LOW INPUT BIAS GUARENT 220 nd (lampera-
Lure compensatad)

o LOW INPUT GFESET WOLTAGE - 2 mv

w LOW INPLT GFESET CURAENT | 2 nA

w iNFUT COAMOR-MODE VOLTAGE RANGE
INCLUGES GROUNDG

s OIFFERERTIAL  INPUT YOLTAGE FANGE
ECIUAL TCx THE POWER SLUPPLY VOLTAGE

o LARGE QUTPUT VOLTAGE SWING O % TO
Nen —18W)

DESCRIPTION

Thess circwils ronsist of twoindepadent, hyghgain,
irdgmaliy Irequency comgensated which wisna dos-
igad specitically to operaly fram a single powes
Supply over & wids ranpe of volthgos, Tha low po-
wer suoply diain isindn pendent of (e magaoiiude of
TiE poiweer supply voilage.

Apfication areas include transducer amghliers, oo
gwnblocks and all the convanlional op amp circuits
witich o can be mone aasiy implemented in sin-
gl power supply systoms, For example, thesg or-
wils gan b direclly cperaled ol thaslandsrd + 5 W
pamer suGply viltage wihichis used i 'ogic s yslones
and wit gasily provide the regurar inlerface eloec-
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oy

Intha livear mode 0a inpul cormman-made voliage
tangs Inclodes ground and the oulpot vollage can
a5z swing 10 graund, evan thmugh operaled fomns
Gy & single powar supply wollage.

The gam-pardwidih product is lemparaiure com-
pansdzea.

Treinpud bias cuirant (s lemparaiure compensaled,
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS
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APPLICATIONS HINTS

Mha LMERS, LM3GE wolluow ieferentes are aasier
La ige thaan zanes diodes. Ther low impossnze and
wide current rarge [Aciliate masing in any <ucuiis,
Begifes, e breakdown voltage o the 1emper e
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QUAD BUFFERS
J-Siate

Four non-inverting bulfers In & single packags, Typs
125" putpds are anablad when costol ping e low

. 8nd type 126" pulputs are enabled whan coniroi ping

are high, Both LS and HC types have bullar-type
outputs permitting highesr oulpul ourants. Tha
A01038E sutnuts Bre anatled when contrel pins are
hugh. Thes cevice is mainly intended for use as a kow-
bo-high visllags level shifiar, b input voltages being
referenced 1o the supply valtaga on mn 1 whilst the
output is standard CMOS raferanced to the ramnal
supply veflags pin 16. Howsver, any voltage up to
15V may ba connected bo tha Inputs, pin 1 or gin 18,
regardiess ol 1he supoly volages on pn 1 or pin 16,

F4LS and HE Types HE125 &

LE12S THCIIS MOt
Hagh lave cutpnd cumand fmas) —26mé = 28mA
Lows bwvmi 0uttpat cumend fmax)  24mA Ddmd
Supply curtart svpe Thind  12mA
Propagaton calay kow o hwgh g s 13ns
hightalew  7rs Bre 100

CMOS Type 40109BE - y__ v
Propagation desay ke l0high 5% 10Y  130ns

¢ 15Y  t20ra
10V 15V Tore
10 5V 2i0na
15 BV 230ns
A 15W 0% Bm
hghtolow &Y 10V ke
5 15V e
1o 15Y 150
10V B iSwrs
18 B BB0re
15V 1V 25ing
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ADCO804 8-Bit /D Converter Ay
ACMOS B-b4 analogue to digltal convertar with

oulpul laiches that can divectly drivan™ T
miereprocessor data bus, The IC lookslikea .
Mmemary oczlion of 0 port 1o the micropriooassdess & 40

na intarfacing logie is required. The aialogue input ylad
wﬂr}gﬁrangaiswmwmhnsimwﬂpplr, ;
ard 2 5V soplied 1o pin 3 Howevar the vollzge

referance on 8§ can be any voitage under 2.5 5 that e
afty voltage spar cam be converted with a full Bbits &,
o resoivtion, In additian, by connechingpin Tio s g
waltsge oihert than ground tha span nesd not starl &t

OV. For axample il the span was 0.5V 10 3.5V 2 span

of 3V} 0.5V woud be appiied o #in 7 and 1.5Y 1o pin
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Max grrgr; 2Tl = : Ly
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voltage range: | Ground 19 Ve 3 . i'i.‘
Conversion rate:  B770/second max 4
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