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Résumé :

L’électricité et I’électronique prennent une grande importance dans les automobiles
d’aujourd’hui. Via une batterie, I'alternateur a griffe doit assurer toute I'énergie
électrigue nécessaire aux différents dispositifs électriques dans un véhicule.ll est donc,
nécessaire de veiller a ce que cet organe soit toujours en bon état de marche. Notre
travail consiste a réaliser un banc de test qui permettra d’extraire de I'alternateur les
informations nécessaires telles que la tension de sortie et le courant de charge afin de
pouvoir dresser en un minimum de temps un diagnostic révélant ['état de

I'alternateur.

Mots clés : Le banc de test ;alternateur a griffe ; carte électronique ; courant de

charge ; tension;

Vitesse.

Abstract:

Electricity and electronics are of great importance in today’s automobiles. Via a
battery, the claw alternator must provide all the electrical energy necessary for the
different electrical devices in a vehicle. It is therefore necessary to ensure that this
body in always in good working. Our job is building a test that will extract the
necessary information from the alternator, such as the output voltage and the load
current, so that a diagnosis can be made in a minimum of time revealing the status of

the alternator.

Keywords: test banc; electronic board; voltage; the claw alternator
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Introduction générale

Le secteur de I'automobile est un marché trés concurrentiel entrainant les
constructeurs d’automobiles a améliorer sans cesse leurs produits. Ainsi, I'électricité et
I'électronique prennent une grande importance dans les automobiles d’aujourd’hui.
L'alternateur a griffe constitue jusqu’a ce jour le générateur d’énergie électrique le
plus utilisé dans le domaine de I'automobile. C'est lui qui fournit de I'énergie électrique
au véhicule via la batterie. Cette énergie électrique sert a alimenter le moteur, la
batterie, le chauffage, I'éclairage, etc. L’alternateur produit du courant et ne se met en
marche que lorsque le moteur tourne. Sans l'alternateur, la batterie ne peut pas a elle
seule démarrer la voiture. Il est, donc, nécessaire de veiller a ce que cet organe soit
toujours en bon état de marche.

Dans un véhicule, lorsque le voyant « batterie » s'illumine sur le tableau de
bord, cela signifie que la batterie est en hors service ou que l'alternateur ne la
recharge pas convenablement. Il faut alors savoir si c'est la batterie ou I'alternateur qui
est en cause. Une baisse de la puissance des phares en haut régime moteur est
symptomatique d'une défaillancede l'alternateur, dans cette situation l'alternateur
doit passer au Diagnostic qui doit se faire en le soumettant a une série de mesures et
de tests, nécessitant plusieurs étapes et multiples matériels.

Dans ce travail, nous avons pensé a réaliser un banc de test qui permettra
d’extraire de I'alternateur les informations nécessairestel que la tension de sortie ou le
courant de charge afin de pouvoir dresser en un minimum de temps un diagnostic
révélant I’état de I'alternateur.

Notre travail est structuré de la maniére suivante :

Le premier chapitre, regroupe les résultats d’'une recherche bibliographique sur
I'alternateur a griffe. Le deuxiéme chapitre, est réservé a la description des différents

capteurs et logiciels utilisés. Dans le troisieme chapitre, on trouve les



différentesétapessuivies pour la programmation. Le quatrieme chapitre, regroupe tous

les résultats obtenus. Finalement, on termine par une conclusion générale.



Chapitre 1 Généralité

1.1 Introduction

Les véhicules automobiles modernes sont maintenant équipés de circuits
électriques et électroniques aussi variés que nombreux, il est donc nécessaire de
disposer d'une source d'énergie électrique embarquée et autonome, mais également
d'un dispositif de production de courant faisant face a la consommation permanente
d'électricité. Cette fonction a été dévoluée autrefois a une DYNAMO, de nos jours, elle

est a confier a un ALTERNATEUR.

1.2 Le principe de fonctionnement de I’alternateur

L'alternateur transforme une énergie mécanique en une énergie électrique. Il a
pour réle, d’alimenter en courant continu tous les récepteurs reliés au réseau de bord,
et plus particulierement de charger la batterie.

Il s’agit d’'une machine particuliére, fonctionnant suivant le méme principe que les
machines synchrones traditionnelles. L’alternateur est entrainé par le moteur
thermique au moyen d’une transmission par courroie qui multiplie la vitesse de
I'alternateur par un coefficient de l'ordre de 2.7 par rapport a la vitesse du moteur

thermique. La figure 1.1 représente un schéma électrique de I’alternateur.
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Figure 1.1. Schéma électrique de I'alternateur.

1.3 Les éléments constitutifs d’un alternateur

L'alternateur (Figure 1.2) est constitué, essentiellement, d’une génératrice a griffe,

d’un redresseur et d’un régulateur.

Palier avant Rotor Palier arriére

Ventilateur Logement pour le pont de
diodes et pour le régulateur

Figure 1.2. Les organes constitutifs d’un alternateur



1.3.1 Génératrice a griffe

La génératrice a griffe est classée dans la catégorie de machines synchrones
triphasées. La particularité de cette derniere provient de la forme de son rotor qui est
en forme de griffes.

La génératrice a griffes est constituée d'une partie fixe (induit) appelée stator et
d'une autre partie mobile (inducteur) appelée rotor

e lestator

Le stator est constitué de toles isolées pourvues d’encoches pour le bobinage.
L'épaisseur des tbles est généralement de 0,5 mm et parfois de 0,35mm. Les

enroulements sont triphasés et le couplage est souvent en triangle.

Figure 1.3. a. Stator de I'alternateurFigure 1.3.b. Coupe du stator

e lerotor:

Le rotor possede un enroulement d’excitation, il est constitué d’une seule bobine,
alimentée par deux bagues. Cette bobine est placée entre des plateaux a griffes,
permettant de créer les poles. La figure 1.5 représente un rotor a griffe ordinaire. Ces
plateaux a griffes sont réalisés avec un matériau ferromagnétique massif (il n’y a pas
de feuilletage, donc les pertes fer seront importantes, notamment a cause des
courants de Foucault). Généralement le nombre de pdles est de 12, voire de 16 pour

certains modeles de puissances importantes.



Figure 1.4. Rotor d’un alternateur a griffe

1.3.2 Le pont redresseur de I’alternateur a griffe

Le bobinage statorique produit un systeme de tension triphasé alternatif. La
génératrice est, donc relié a un redresseur de diode afin de redresser le courant
triphasé en courant continu pour charger la batterie et couvrir tous les besoins du

réseau de bord.

Porte balais

Pont de diodes

Figure 1.5. Le pont de diodes monté sur le palier arriere

La plupart des alternateurs ont un redresseur qui possede six diodes de puissance

pour redresser le courant triphasé



Le pont de diodes est composé de deux groupes de trois diodes de puissance,
pouvant supporter une tension importante. Plus précisément, il est constitué de la

facon suivante :

e Un groupe est composé de trois diodes positives, reliées entre elles par leur
cOté non passant : c'est la sortie positive

o L’autre groupe, constitué de trois diodes négatives, reliées entre elles par leur
cOté passant : c'est la sortie négative

e Chaque diode positive est reliée de son coté passant a une diode négative de
son c6té non passant

¢ Chacune de ces liaisons est reliée a une des trois phases du stator.

Son fonctionnement est le suivant :

¢ Chaque phase produit alternativement un courant de sens positif et un courant
de sens négatif ;

e Lorsque le sens du courant est positif, le courant est bloqué coté négatif et
passant cOté positif ;

e Lorsque le sens est négatif, donc inversé, il est bloqué coté diodes positives et

passant coté sortie négative.

Figure 1.6.a. Montage redresseur triangle Figure 1.6.b. Montage redresseur étoile



La tension de sortie produite dépend de trois facteurs :

—le nombre des spires des enroulements du stator

— l'intensité du champ magnétique

— la vitesse de rotation.

Ce dernier facteur rend nécessaire la présence d'un régulateur de tension. Ce

régulateur de tension est souvent intégré dans l'alternateur

1.3.3 Le régulateur

Le régulateur électronique permet de réguler la tension du réseau de bord en
fonction de la charge de la batterie. Cet organe controle donc, a la maniéere d’un
hacheur série, le courant d’excitation de I'alternateur afin que le débit de I’alternateur,
quelle que soit sa vitesse de rotation, s’adapte a la charge de la batterie. En général, le

régulateur est couplé avec les balais de I'excitation.

Figure 1.7. Régulateur de I'alternateur

Lorsque la tension générée par l'alternateur est supérieure a la valeur prédéfinie
(~14 volts), le régulateur coupe le courant ou le limite de facon a faire chuter
I'électricité produite. Lorsque la tension aux bornes de la batterie est en-dessous du
seuil limite (~14 volts), le régulateur régénére le champ magnétique, permettant ainsi

le chargement de la batterie



+ Bat

BAT —
- Masse

Régulateur Inducteurs

Exc

Figure 1.8. Schéma du régulateur d’un alternateur

1.3.4 Les paliers

Les paliers représentent 'armature externe de I'alternateur avec un palier avant et
un palier arriére. lls sont tous les deux en fonte d’aluminium, ils sont munis de
roulements a billes et présentent des ailettes afin d’optimiser le refroidissement de
I'alternateur. lls enserrent le rotor et le stator et soutiennent I'arbre par le biais des
roulements. Une courroie assure la liaison entre I'arbre et le moteur thermique. Le
palier arriere supporte également le ou les ponts de diodes, le porte-balais et le

régulateur.

5 0

Figure 1.9.a. PalieravantFigure 1.9.b. Palier arriere

1.4 Le refroidissement des alternateurs a griffes

Les alternateurs ont besoin de refroidissement a cause des pertes d’induites. Il

existe deux technologies de refroidissement, I'une par utilisation de deux ventilateurs



internes entrainés par le rotor (ils sont placés aux deux extrémités du rotor, I'un pour
faire entrer I'aire et I'autre pour le faire sortir). La deuxieme méthode est le

refroidissement par circulation d’eau sur la carcasse de I'alternateur.

1.5 Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons présenté I'alternateur a griffes utilisé comme
générateur d’électricité dans les véhicules. Tous d’abord nous avons représenté cette
machine dans son environnement dans I’'automobile, en suite les différents organes

constitutifs ainsi que le role de chacun.
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Chapitre 2 Matériel et logiciel

2.1 Introduction

Ce chapitre consiste en la présentation des différentes méthodes d’application et

la description des différents matériels et logiciels utilisés.

2.2 Mesure de tension

2.2.1 Principe de mesure de tension

La plus simple représentation du diviseur de tension consiste a placer deux
résistances électriques en série (voir le schéma ci-dessous). Ce type d'association de
résistances étant omniprésent dans les montages électriques, le pont diviseur en

devient une des notions fondamentales en électronique.

Vcec

R1

Ve 3}"“;

Figure 2.1. Pont diviseur de tension.

Il est possible de calculer facilement la valeur de Va dans le montage de droite, a la

condition de connaitre les valeurs des résistances et la valeur de la tension Vcc. La
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premiere formule a utiliser est celle de la loi d'Ohm qui permet de citer cette équation

[ = e (2.1)
R{+ R,

En utilisant la loi d'Ohm une seconde fois, il est possible de déterminer I'équation
suivante :

Dans la formule ci-dessous, il suffit de remplacer le courant (I) par sa valeur

équivalente (la premiére équation) pour déterminer facilement I'équation de Va:[1]

VCC

Vo = Ry Rt R, (2.3)
2.2.2 Diviseur de tension
Le pont diviseur de tension est un montage électrique simple. Il permet de

déterminer une tension proportionnellement a une autre tension. Ce type de montage
est utilisé couramment pour créer une tension de référence dans un circuit

électrique.[1]

2.3 Mesure de courant

2.3.1 Principe de I'effet Hall

Un champ magnétique B et un courant électrique | crée dans le matériau une
différence de potentiel Uy,
Un barreau de semi-conducteur soumis a un champ magnétique uniforme B et

traversé par un courant |, est le siége d'une force électromotrice Upsur deux de ses

faces. La tension de Hall Upest définie par la relation ci-contre :
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Figure.2.2. Principe de I'effet hell
I.B
Un=Ry, 7(2.4)
Avec
Rj,: constante de Hall (dépend du semi-conducteur).
| : intensité de la source de courant(A).
B : intensité du champ magnétique.

e : épaisseur du barreau de silicium.[2]
2.3.2 Principe de mesure de courant

Le capteur acs712 est constitué d’un circuit a effet Hall linéaire et d’un circuit
de conduction en cuivre. Le chemin de conduction du cuivre est situé autour de la surface
de la matrice. Lorsque le courant alternatif ou continu passe par un chemin de conduction
en cuivre, il produit un champ magnétique. Ce champ électromagnétique interagit avec le
capteur a effet Hall. Le circuit a effet Hall convertit ce fichier électromagnétique en
tension proportionnelle, alternative ou continue, en fonction du type de courant
d'entrée. Cette tension de sortie est mesurée a 'aide d’Arduino ou de n’importe quel
autre microcontroleur. Aprés avoir mesuré cette tension, nous la reconvertissons en

courant en utilisant des équations de sensibilité qui seront traitées ultérieurement.
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Figure 2.3. Capteur de courant ACS712 30A

2.3.3 Description du capteur de courant ACS 712

Acs712 est un capteur de courant a effet hall. Il peut mesurer a la fois le courant
continu et le courant alternatif. C'est un capteur de type linéaire. C'est un tres célébre
circuit intégré concu par Allegro .|l présente des caractéristiques d'annulation du
bruit et de temps de réponse trés élevé. L’erreur de sortie est d’environ 1,5%, mais on
peut y remédier avec une programmation intelligente et en multipliant la valeur
mesurée par l'erreur standard du capteur. Si vous donnez du courant continu a son
entrée, il donnera une tension continue proportionnelle a la sortie du capteur et si
vous donnez du courant alternatif a I'entrée deacs712, vous obtiendrez une tension
alternative proportionnelle a la sortie. Le terme proportionnel dépend de la sensibilité

de sortie du capteur [3].

Figure 2.4. Montage d'acquisition de courant
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2.4 Mesure de vitesse de rotation

2.4.1 Principe de mesure de la vitesse de rotation

Le capteur a effet Hall fonctionne sur le principe de I'effet Hall (voir2.3.1) L'élément H
on maintient le courant | constant, on a donc une tension U proportionnelle au champ
magnétique B, Up=k.B

avec k constante égale a Rhé[Z] est construit a partir d'une fine feuille de matériau

conducteur avec des connexions de sortie perpendiculaires a la direction du
courant. Lorsqu'il est soumis a un champ magnétique, il répond avec une tension de

sortie proportionnelle a l'intensité du champ magnétique [4].

Figure 2.4. Capteur effet hall.

2.4.2 Description du capteur a effet de hall 3144

Le principe de ce capteur a effet hallest la détection de la présence d’'un aimant en
faisant varier sa tension de sortie. Aussi sont disponibles avec des tensions de sorties
de type analogiques ou numériques.

Les capteurs de sortie analogiques fournissent des valeurs de sortie linéaires et
proviennent directement de la sortie de I'amplificateur opérationnel, la tension de
sortie étant directement proportionnelle au champ magnétique traversant le capteur a

effet Hall.
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Les capteurs de sortie numériques utilisent un déclencheur de Schmitt avec une
hystérésis intégrée connectée a I'ampli-op. Le capteur détecte les états “off” et “on”

lorsque la sortie du capteur dépasse une valeur prédéfinie [4].
2.4.3 Description de la carte FTDI232

La carte FTDI basic board est un convertisseur USB/Série FTDI FT232RL. Le
brochage de cette carte s'adapte au cdble FTDI permettant ainsi de travailler avec des
cartes Arduino officielles ou Arduino compatibles. La principale différence de cette
carte est qu'elle présente la broche DTR a I'opposé de la broche RTS du cable FTDI. La
broche DTR permet une réinitialisation automatique de la carte Arduino lorsqu'un
nouveau programme (sketch) est téléchargé, ce qui évite d’appuyer sur le bouton de
réinitialisation. Ce  convertisseur  USB/Série  basique  FTDI  réinitialisera
automatiquement toute carte Arduino qui aura la broche de réinitialisation raccordée
a un connecteur a 6 broches.

Les pins marqués BLK et GRN correspondent aux cables colorés sur un cable FTDI. Le fil
noir sur le cable FTDI correspond a GND, tandis que le vert correspond a DTR. Utilisez
les pins BLK et GRN afin d'aligner la carte FTDI basic board avec votre carte Arduino
cible.

Il'y a des avantages et des inconvénients a travailler avec le cable FTDI plutét qu'avec
la carte FTDI basic board. La carte FTDI basic board posséde des LEDs TX et RX qui
permettent de visualiser le trafic série. De son c6té, le cable FTDI est mieux protégé
que la carte. Par contre, il est moins aisé d'embarquer le cable dans un montage. Enfin,
la carte FTDI basic board utilise DTR afin de réaliser une réinitialisation du matériel
tandis que le cable utilise un signal RTS

La carte FTDI basic board a été congue pour diminuer le colt de développement d'une

solution a base d'Arduino et pour en améliorer la facilité d'usage.

La sortie 3,3/5 V est commutable par cavaliers [5].
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Figure 2.5. FTDI232

2.5 Carte Arduino

Carte électronique (Arduino) a un support plan, flexible ou rigide, généralement
composé d’époxy ou de fibre de verre. Elle possede des pistes électriques disposées
permettant la liaison électrique des composants électroniques. Chaque piste relie tel
composant a tel autre, de fagon a créer un systeme électronique qui fonctionne et qui

réalise les opérations demandées [6].

Figure 2.6. Carte Arduino uno [6].

2.5.1 Description de la carte Arduino

Les E/S de la carte Arduino sont réparties comme suit :
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» Une série de 12 Pin E/S digitales numérotés de 2 a13, ayant les caractéristiques
suivantes :
o Chaque Pin peut étre déclaré comme une entrée ou une sortie
o Les Pin dont le numéro est précédé de « ~ » Sont pilotables en PWM.
» Une série de Pin POWER, composée de :
o Unesortie5V;
o Unesortie 3,3V;
o Deux GND
o Une entrée en tension Vin
o Un Reset.

» Une série de 6 Pin ANALOG INPUT, numérotés de AO a A5 [7]

Prise jack : IConnexion USB (Universal Serial Bus):

- Permet de brancher une - Permet d’alimenter la carte en énergie
all_rlne?)tatlor_\ d \ €lectrique (5V).

#p:a:,ceant::en\(;‘: :7?:32‘3)" secteur, \ - Permet de téléverser le programme dans la

Microcontroleur :
- stocke le programme et —
Pexécute.

Entrées analogiques :

- Permet de brancher des
capteurs et des détecteurs
pnalogiques.

[Entrées et sorties numeériques (Digital) :
—— - Permet de brancher des actionneurs.
- Permet de brancher des détecteurs.

a

[

t

HNWAMAOLON

£ 3 (~Wnd) TViIOIQ
-

3

H
:
g
B
.

0

Figure 2.7. Zoom sur la carte

2.5.2 Description de logiciel Arduino

Le systéme Arduino est congu d’une plateforme Open Source installée sur une
carte programmée a microcontréleur AVR permettant I'écriture, la compilation et le
test d’'un programme. Les cartes et modules Arduino sont congus avec des
entrées/sorties qui regoivent des signaux de capteurs ou interrupteurs qui peuvent

eux-mémes commander des moteurs et éclairages par exemple.
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Les programmes Arduino sont commandés via un PC ou peuvent, si vous le
souhaitez, étre autonome. Le logiciel de développement d’Arduino qui est Open-
Source et Open-Hardware, est téléchargeable gratuitement depuis le site
www.arduino.org. La programmation Arduino contient un langage d’implémentation
Wiring. La plateforme de développement est fondée sur sphére multimédia de

programmation Processing.
>Langage proche du C.
>Programme structuré
>Une section « setup » 1 seule exécution aprés Raz;
>Une section « Loop » exécutée indéfiniment en boucle.

>De trés nombreuses librairies logicielles disponibles

Setup

N

Loop

Figure2.8. Organigramme

2.6 Description du logiciel Processing

2.6.1 Historique

Processing a été congu au laboratoire Aesthetics + Computation Group (ACG) du
MIT Media Lab par Ben Fry et Casey Reas en 2001. Ce logiciel est plus ou moins le
prolongement du projet Design By Numbers, créé par le directeur du laboratoire,

I'artiste-programmeur John Maeda. Dans son livre présentant le langage de
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programmation qu'il a concu, Maeda met en avant la simplicité et I'économie d'action

dans la programmation d’images.

2.6.2 Présentation

Le Processing propose a la fois un environnement de création complet et un
ensemble de fonctionnalités supplémentaires qui viennent enrichir les possibilités du
logiciel. Cet environnement permet d'écrire des programmes (appelés sketchs dans
Processing) Il contient les fonctions essentielles a la programmation tout en étant
simple d'utilisation.

Processing est basé sur le langage Java. C'est cette syntaxe qui sera utilisée lorsque
vous allez programmer. Processing vous facilite la maitrise de ce langage en se
chargent de maniére transparente des opérations relativement complexes comme
gérer les fenétres, le son, la vidéo, la 3D et bien d'autres choses encore. Ce logiciel
propose une large palette de fonctionnalités prédéfinies qui simplifie la conception de
programmes créatifs, notamment pour les personnes ne maitrisant pas les notions
complexes de programmation et de mathématiques.

L'interface de Processing propose une interface d'application en francais méme si
les messages d'erreurs restent pour l'instant en anglais.

Procession fédére une forte communauté d'utilisateurs professionnels et amateurs :
artistes, graphistes, vidéastes, typographes, architectes, web designers et designers en
général. Il est également utilisé par des enseignants en arts qui souhaitent familiariser
leurs étudiants avec les potentialités artistiques de la programmation, les concepteurs
du logiciel l'ayant pensé des I'origine comme un outil d'apprentissage permettant
également de programmer des circuits électroniques qui interagissent avec le milieu
qui les entoure. Connectés a des capteurs sonores, thermiques, de mouvement, ces
circuits électroniques peu colteux, dénommés microcontréleurs, peuvent en retour
générer des images, actionner un bras articulé, envoyer des messages sur Internet...

bien entendu en fonction du programme que vous aurez créé.
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Figure2.9.Processing

2.6.3 Le choix de Processing

L'interface graphique programmable Processing, véritable "couteau suisse
logiciel", écrite en Java (multiplateforme donc...) par le MIT, libre et open source,
donne la possibilité de créer des interfaces graphiques c6té PC pour communiquer
avec le systéme Arduino. On peut ainsi commander a la souris ou au clavier la carte
Arduino ou bien afficher sur le PC des graphiques a partir des données recues depuis la
carte Arduino. Processing permet également de réaliser de la capture vidéo, du
traitement d'image, des applications réseau serveur ou client, de la lecture de son, de
la reconnaissance vocale... !! Cette interface utilise un langage dédié facile a prendre

en main.

2.7 Description du logiciel Tci

Tci est un logiciel qui trace des circuits imprimés comme ces initiales le suggerent
(Tracé de Circuits Imprimé). C'est un traceur manuel, entendez par la que vous devrez
tracer comme vous le souhaitez.

Ce logiciel permet de tracée un circuit simple ou double face rapidement et
imprimer chacune des couches sur papier ou sur transparente bureautique (pour
obtenir un film directement exploitable). Il est particulierement bien adapté aux

prototypes.
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2.2 Fabrication de la carte de banc d’essai :

Selon le typon de la carte Arduino ,on a fabriquer notre carte a I'aide de logiciel
TCI.
Elle contient :

- Microcontréleur Atmega 328 de la carte ARDUINO.

- Des composants électroniques : Résistances, Condensateurs, Horloge,

Buzzer, LED rouge, Bouton poussoir.

- Support de microcontréleur.
- Connecteur USB.

- Connecteurs.

| | erT RoTATION
[ s]
ePT TENS 10N

31 CPR AMPER
| |ano
} | +5v

Figure 2.10 : le typon de la carte

2.3 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné dans un premier temps les matérielles utilisée

pendant notre projet et nous avons présents les différentes techniques utilisées
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Chapitre 3 Acquisition des donnes

3.1 Introduction

Pour pouvoir tester un alternateur, le technicien doit le faire tourner a 'aide d’un
banc de test pour pouvoir effectuer plusieurs mesures et extraire toutes les
informations possibles permettant un bon diagnostic. Ce chapitre consiste a la
présentation des différents capteurs utilisés dans notre banc de test et aussi des

logiciels permettant I'acquisition et le traitement de toutes ces mesures.

3.2 Schéma synoptique du banc d’essai

Rappelons que I'objectif de notre application est I'acquisition et le traitement des
trois variables suivantes ; la tension de sortie le courant continu de charge et la vitesse

de rotation de l'alternateur.

N

Alternateur La carte

d’acquisition

a griffe

PC

Tension de sortie

_Cqurant continu de charge (Logiciel

Arduino et
Vitesse de rotation de I'alternateur Processing)

Figure 3.1. Schéma synoptique de banc d’essai
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3.3 Acquisition des données via la carte d’acquisition

Pour faciliter notre travail, on a fabriqué une carte de mise en forme.

Figure3.2.La carte de mise en forme (la carte d’acquisition)

3.3.1 Description physique de la carte

Cette carte contient plusieurs composants électroniques chacun son réle

- Microcontréleur Atmega 328 : il stocke les variables durant I'exécution du

programme et traite les données

-Résistances (1KQ, 3KQ) : diviseur de tension pour la mesure de la tension de sortie

- Résistances (1KQ, 2KQ, 220Q) : pour la protection

- Condensateurs (22 PF) : emmagasine I’énergie non utilisée par les autres composants
- Horloge (16 MHZ) : pour la cadence en générale fabriqué en quartz

- Capteur de courant (ACS712) : capter le courant de sortie

- Capteur a effet hall (3144) : capter la rotation du rotor

- Buzzer : un bip pour I'allumage et trois bips quand le programme atteint la carte

-LED rouge : elle signale la mise sous tension de la carte
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Bouton poussoir : pour l'initialisation

Support de microcontréleur : pour insertion du microcontréleur

Connecteur USB : la connexion entre la carte et I’ordinateur

Connecteurs : connecte la carte aux capteurs

3.4 Acquisition des données via logiciel Processing

Ce programme combine des fonctions qui font I'acquisition et le calcul du courant,

de la tension et de la vitesse de rotation

Initialisation
v

Acquisition de la

vitesse rotation, de la
tension de sortie et du

courant de charge.

Y
~
Envoi DATA vers
Processing
J

Figure 3.3. Envoi DATA vers Processing
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3.4.10rganigramme dusous-programme d’initialisation

Avant de commencer la programmation il faut déclarer et configurer les variables

essentielles

Figure 3.4. Organigramme de sous-programme d’initialisation

Etape 1 début

Déclaration

!

Configuration

v

(

Activation de la
communication
série

\

v

3 bips

Interface du logiciel Arduino

Lancement du logiciel

Lancons le logiciel en double-cliquant sur I'icbne avec le symbole ”infinie” en vert.

C’est 'exécutable du logiciel. Apres un léger temps, une image s’affiche :

26



ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED AND SUPPORTED
BY MASSIMO BANZI, DAVID CUARTIELLES, TOM IGOE,
GIANLUCA MARTINO AND DAVID MELLIS

BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

Figure 3.5. Les plashscreen Arduino

Aprées quelques secondes, le logiciel s’ouvre. Une fenétre se présente a nous

s e Aae s =

Fichier Edition Croquis Outils Aide

sketch_octd6a

Figure3.6. L'interface de I'IDE Arduino

Cette fenétre est structurée en 4 parties
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sketch_octDBa | Arduino 1.0.5 [ e s

Fichier Edition Croquis OQutils Aide

(S

sketch_octOBa

Arduino Uno on COMAS

Figure3.7. L'interface de I'IDE Arduino en détail

Le cadre numéro 1 : ce sont les options de configuration du logiciel.

Le cadre numéro 2 : il contient les boutons qui vont nous servir lorsque I'on va
programmer nos cartes.

Le cadre numéro 3 : ce bloc va contenir le programme que nous allons créer.

Le cadre numéro 4 : celui-ci est important, car il va nous aider a corriger les fautes

dans notre programme. C’'est le débogueur.
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sketch_oct0O6a | Arduino 1.0.5

7 Edition Croquis Outils Aide
Nouveau Ctri+N

Ctrl+ O

Ouvrir...
Carnet de croquis >

Exemples >

Fermer Ctri+W
Enregistrer Ctrl+S
Enregistrer sous... Ctri+Maj+S
TéEléverser Ctrl+-U

TéEléverser avec un programmateur Ctri+Maj+U

Mise en page Ctri+Maj+P
Imprimer Ctri+P
Préférences Ctri+Comma

Quitter Cirl+Q

Arduino Uno on COMIS

Figure3.8.le menu Fichier

Une fois le programme écrit, on doit vérifier au niveau du cadre numéro 2 s’il est
« Téléverser » vers la carte d’acquisition
Etape 2 :déclaration

Le type des variables doit étre spécifié. Ces dernieres sont rassemblées dans le tableau

(3.1).

Type réel Type entier
Voltage mesure L’état de capteur de rotation
Vitesse de rotation Le temps de rotation
Le courant mesuré Les valeurs de pin ACS712
Le courant efficace Buzzer
La tension efficace /
Le nombre de tours /
La moyenne des valeurs mesurées /
d’ACS712

Tableau3.1.Les types des variables utilisées
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Etape 3 : la configuration

On configure les capteurs suivants :

» Capteur de rotation HALL 3144
» Capteur de courant ACS712

» Schild FTDI232
>

Buzzer
Etape 4 : Activation de la liaison série

» La liaison Série est un protocole de communication entre le PC et la carte
Arduino via le cable USB permettant un échange d’informations entre le PC et

votre carte Arduino via ce qu’on appelle le moniteur série.

Etape 5 : les bips

» Le Buzzer est configuré de telle sorte qu’on ait 1 bip lorsque la carte est mise

sous tension et 3 bips aprés le chargement du programme.

3.4.2 Organigramme de sous-programme de calcul de la vitesse de
rotation

Pour calculer la vitesse de rotation il faut passer par les étapes suivantes :
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Valeur analogique

Lecture de la valeur du nombre
de tour présente sur la broche
spécifiée

Calcul du temps de
rotation avec la
fonction « Millis »

Calcul de la vitesse de

rotation V

Figure 3.9. Organigramme du sous-programme de rotation

Etape 1

La carte Arduino possede 6 entrées analogiques reliées a un convertisseur
analogique/numérique qui renvoie un code numérique sur 10 bits. La pleine échelle de
la tension de sortie de la carte Arduino est de 5v. Cependant, la valeur numérique

1023 correspond a 5V et 0 correspond a OV.
Etape 02

Le temps de rotation est calculé avec la fonction « Millis ». Cette fonction est trés
pratique, elle permet de réaliser la temporisation, cependant il faut ['utiliser

correctement sinon le programme risque de ne plus fonctionner.

Le compteur de milliseconde est au format « long int »donc sur 32bit.
Etape03

On calcule la vitesse de rotation avec la relation suivante
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v = %(3.1)
avec
v : la vitesse de rotation, d : nombre de tour et t : temps de rotation.
3.4.3 Organigramme de sous-programme de tension

Pour calculer la tension il faut passer par les étapes suivantes :

Valeur analogique
Calcule de voltage

-

Figure 3.10. Organigramme de sous-programme de tension

Etape 1 valeur analogique
Lecture de la valeur de la tension sur la broche spécifiée
Etape2 calcul de voltage

A. Théoriquement :

Ona
Vout = R11:-1R2 Vin (3.1)
On fixe
Vout=5V (1)
Vin=20V  (2)

On pose R1=1kQ (3)
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On remplace (1) et (2) et (3) dans la relation (3.1) on trouve

1 1
== (3.2)
4 R2+1

R2=3KQ

B. Pratiquement :

A l'aide d’un potentiométre, on fixe la valeur de la premiére résistance R1=1kQ et la

valeur de la tension d’entré Vin=20V

Pour obtenir la valeur de la tension de sortie Vout=5V, il faut faire varier la valeur de

la deuxiéme résistance R2.
Nous avons trouvé R2 =~ 3.3k Q
3.4.4 Organigramme de sous-programme de courant

Pour calculer le courant il faut passer par les étapes suivantes :

Valeur analogique

Lecturedes valeurs de
courant

Calcule du courant

Calcule du courant efficace

La valeur de courant X V2
ou bien fois (1.414)

Figure 3.11. Organigramme de sous-programme de courant
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Etape 2 calcul du courant

Pour calculer le courant a partir de la tension de sortie du capteur de courant acs712,

vous devez effectuer les calculs en fonction des points suivants :

En I'absence de courant dans le capteur, la tension de sortie sera de Vcc / 2. Ou
Vcc est la tension d'alimentation fournie a acs712 au capteur de courant.

Si Vcc = 5 volts, la tension de sortie du capteur de courant sera égale a 2,5 en
I'absence de courant traversant un capteur.

2,5 volts est la tension de décalage ou la tension de base du capteur qui doit
étre soustraite de la tension mesurée.

La tension de sortie diminue lorsque le courant commence a traverser le
capteur.

Nous pouvons donc calculer le courant continu en utilisant les commandes
suivantes :

Adcvalue = analogRead (A0);

Tension = (adcv alue / 1024.0) * 5000;

Current = (((voltage - voltage_ offset)) / mVperAmp) ;

Nous pouvons mesurer le courant en utilisant ci-dessus trois lignes de code
Arduino.

Dans la premiére ligne, nous utilisons la fonction analogRead intégrée a la
bibliotheque Arduino pour mesurer la tension de sortie du capteur de courant a
effet Hall. 'La valeur numérique mesurée est stockée dans la variable
'Adcvalue’. En deuxieme ligne, nous reconvertissons la valeur numérique de la
tension en une tension analogique exprimée en milliampeéres en la multipliant
par le facteur de résolution et divisée par 1000 pour la convertir en tension en
milliampéres. En troisieme ligne, la tension mesurée est soustraite de la tension
de décalage et divisée par un facteur de sensibilité pour obtenir le courant de la

tension mesurée.
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3.4.5 Organigramme de sous-programme de data

Nous avons préparé ce programme pour transférer les informations d’Arduino au

Processing déh
( Le début )

4 N\
Recalat vitesse de

rotation

Envoi la vitesse de

rotation mesure

Tension mesure

Envoi la tension
mesure

A 4

Courant efficaces

Envoi I'intensité mesure

Envoi le message au
Processing

Rassemble (vitesse,
tension, I'intensité) dans
un seul message et
envoyé

. J

Fin

Figure 3.12.0rganigramme de sous-programme DATA
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3.4.6 Organigramme principale sur Processing

La programmation de toute I'application sera réalisée via le logiciel Processing. Les

étapes de programmation seront effectuées selon I'organigramme de la figure (3.13)

!

Initialisation
f N
Creation de
I'interface
s V.
A 4
r N
Sériel Event (sériel
mon port)
\ J
y
~
Acquisition des
données
g
\ 4
fin

Figure 3.13.0rganigramme principale sur Processing

Lorsqu’on lance le logiciel Processing la fenétre illustrée par la figure 3.2 s’ouvre.
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(o Pl Y ] sketch_jan29a | Processing 1.0.7

sketch_jan22a -

Figure 3.14.Fenétre de Processing

La fenétre se compose d'une barre d'outils, d'une zone d’entrée de texte ou le
programme doit étre écrit, et une zone de sortie de texte, ou l'on pourra afficher les

résultats et les erreurs.

La barre d'outils est la suivante, elle est composée de 6 boutons :

e Run: quipermet de lancer le programme et de I'exécuter

Stop : qui permet I'arrét de I'exécution du programme ainsi que de la fermeture

du programme.
¢ New : qui permet de créer une nouvelle fenétre vierge

e Open : qui permet d'ouvrir un programme existant, enregistré, ou bien les

exemples de créations Processing préenregistrées.

e Save: qui permet la sauvegarde du fichier

Etape 01. Initialisation

En premier lieux, une librairie de communication série doit étre, obligatoirement

importée. Cette librairie s’appelle « Processing sériel ».

En deuxieme lieux, le port série doit étre déclaré pour la lecture des données envoyées

par I’Arduino.
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Déclaration et initialisation des variables

Réel Entier
La tension Le temps de rotation
Le courant /
Le nombre de rotation /

Tableaux 3.2.Les types des variables

Etape 02 : Création de l'interface

Pour la création de l'interface graphique il faut commencer par la détermination des

dimensions de cette interface en utilisant I'instruction (Size)
Ex : Size (1000,530) ; I'unité de cette dimension (pousse)

Pour notre application, il faut créer 2 fenétres interface, la premiere pour le stockage

des données et la deuxieme pour I'affichage des données mesurées.[9]
Etape 03 : sériel Event (sériel mon port)

Aprées avoir effectué la partie interface graphique, le remplissage des tableaux, saisie
des textes et placement des photos des logo, On passe a la récupération des données
mesurées via le logiciel Arduino a I'aide d’un port série et par la fonction DATA.[8]

Etape 04 : saisie des données de référence

Cette étape concerne seulement la deuxieme interface. Elle sert a afficher les
informations de référence. Elle affiche les données qui ont été déja saisie dans les
tableaux.[10]

3.5 Conclusion :

Nous avons présenté dans ce chapitre les programmes utilisés pour la mesure des

différentes variables (courant de charge, tension de sortie et vitesse de rotation) de
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I'alternateur a griffe. Ceci a été effectué a I'aide d’une carte d’acquisition basé sur

Arduino.
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Chapitre 4

4.1 Introduction

Rappelons que notre travail est structuré en deux parties, la premiére consiste en
I'acquisition des données en utilisant Arduino et la deuxiéme concerne le traitement et
I'affichage des données en utilisant le logiciel Processing. Dans ce chapitre nous allons

représenter les différents résultats obtenus en utilisant le banc d’essai du laboratoire.
4.2 Description du banc d’essai

Le Banc d’essai comporte l'alternateur a griffe, une alimentation continue pour
I'excitation de rotor, un moteur asynchrone pour l’entrainement du rotor de
I'alternateur qui joue le réle du moteur a combustion et un variateur de vitesse pour
déterminer la vitesse du moteur synchrone. L’objectif de notre travail est de faire
I'acquisition de la tension de sortie, du courant de charge et de la vitesse de rotation.
Ces données seront par la suite comparées aux valeurs de références données par le

constructeur.

Figure 4.1.Le banc d’essai
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4.3 Résultat de I'acquisition des données

Les trois capteurs, a savoir, de tension, de courant, et de vitesse doivent étre
convenablement places sur le banc d’essai. Aprés la mise sous tension, les résultats de
I'acquisition s’affichent sur le moniteur série du logiciel Arduino. La figure

(4.2)représente le temps et la vitesse de rotation(a), (b) le courant .et (c) la tension.
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1leur=458

T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00
T/mn=4.00

(b)

Temps Rotation=70 V
1leur=458 Temps Rotation=70 V
:leur=458 Temps Rotation=70 V
:leur=458 Temps Rotation=70 V
2leur=458 Temps Rotation=70 V
1leur=458 Temps Rotation=70 V
:leur=458 Temps Rotation=70 V
1:leur=458 Temps Rotation=70 Vv
:leur=458 Temps Rotation=70 V
:leur=458 Temps Rotation=70 V
1leur=458 Temps Rotation=70 V
:leur=458 Temps Rotation=70 V
1leur=458 Temps Rotation=70 V
1leur=458 Temps Rotation=70 V
1leur=458 Temps Rotation=70 V
:leur=458 Temps Rotation=70 V
:leur=458 Temps Rotation=70 V
2leur=458 Temps Rotation=70 V
1leur=458 Temps
(a)
=2 ComMs
T = 2529.297 ecurrent 0.158
T = 2529.297 ecurrent 0.158
To= 2524.414 ecurrent 0.132 314
= 2525.297 scurrent 0.158 319
To= 2524.414 ecurrent 0.132
To= 2524.414 ecurrent 0.132 322
T = 2524.414 ccurrent 0.132 324
To= 2524.414 ecurrent 0.132
To= 2524.414 ecurrent 0.132 325
© = 2529.297 ecurrent = 0.158 326
To= 2529.297 ecurrent 0.158 328
T o= 2524.414 ecurrent 0.132
To= 2529.297 ecurrent 0.158 329
T = 2524.414 ecurrent 0.132 230
T o= 2524.414 ecurrent 0.132
To= 2529.297 ecurrent 0.158 332
T = 2524.414 scurrent 0.132 333
= 2529.2397 ecurrent 0.158 334
335

(c)

Figure 4.2. (a)le temps et la vitesse de rotation, (b) le courant mesuré et (c) la tension mesurée
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4.4 Interface Processing

L'interface de notre application se compose de plusieurs fenétres. La fenétre

principale comporte les données de références de 10 alternateurs de deux marques

© P_PROJETVOE — hd
&g S
=y -.!_II I:-!_—Lf—"
—
o)
Ed 0
EUGEOT, RENAULT
Ref Amp Volt T/mn Ref Amp Volt T/mn
POO1 20 15 1300 ROO1 12 13 15000
PO0O2 24 14.4 1200 R0O02 30 15 16000
POO3 15 13 1100 R0OO3 16 10 110
PO04 16 12 900 RO04 10 11 1200
POO5 13 14 1000 ROOS 7 9 1380

différentes, (voir figure 4.3).
Figure 4.3.Fenétre principale de l'interfaceProcessing.

La deuxieme fenétre contient deux zones. Dans la premiere zone, |'utilisateur doit
introduire la référence exacte de lalternateur en question, pour que ces
caractéristiques de références s’affichent. La deuxieme zone de la fenétre permet

I'affichage des données mesurées.

© P_PROJETVOS

ALTERNATEUR :

COURANT: 0,000 ROTATION:58,000

TENSION: 0,000 TENSION: 7,000
ROTATION:0,000 COURANT: 0,000
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(a)

© r_rrOJETVOE

Ref: ROO1 ALTERNATEUR :

COURANT: 12,000 ROTATION:58,000
TENSION: 13,000 TENSION: 6,000
ROTATION:15000,000 COURANT: 0,000

(b)

Figure 4.4.(a) la deuxieme fenétre de I'interface Processing avant de saisir la référence,

(b)la deuxieme fenétre de I'interface Processing aprés de saisir la référence

Et pour la validation de courant mesure voila sur multimétre voir la figure si dessous :

T 2P

Figure4.5 :la mesure de courant sur multimetre
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Figure4.6 : la mesure de tension sur le multimetre

4.5 Interface Processing

L'interface de notre application se compose de plusieurs fenétres. La fenétre principale

comporte les données de références de 10 alternateurs de deux marques vo

différentes, (voir figure 4.3)

© P_PROJETVDE

O

i1xl

RENAULT

EUGEOT,

Ref Amp Volt T/mn
POO1 20 15 1300
P0O02 24 14.4 1200
POO3 15 13 1100
PO0O4 16 12 900
POOS 13 14 1000

Ref Amp Volt T/mn
ROO1 12 13 15000
R0O0O2 30 15 16000
R0OO3 16 10 110
R0O04 10 11 1200
ROOS 7 9 1380




Figure 4.7.Fenétre principale de l'interface Processing.

La deuxiéme fenétre contient deux zones. Dans la premiere zone, I'utilisateur doit
introduire la référence exacte de [lalternateur en question, pour que ces
caractéristiques de références s’affichent. La deuxieme zone de la fenétre permet

I'affichage des données mesurées.

© r_PROJETVOE

ALTERNATEUR :

COURANT: 0,000 ROTATION:58,000

TENSION: 0,000 TENSION: 7,000
ROTATION:0,000 COURANT: 0,000

(a)
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© P_PROJETVOG

Ref: ROO1 ALTERNATEUR :

COURANT: 12,000 ROTATION:58,000
TENSION: 13,000 TENSION: 6,000
ROTATION:15000,000 COURANT: 0,000

(b)

Figure 4.8.(a) la deuxieme fenétre de I'interface Processing avant de saisir la référence,

(b)la deuxiéme fenétre de I'interface Processing apreés de saisir la référence
4.3 Résultats des mesures sur Processing :

L'alternateur monté sur le banc d’essai est un alternateur de marque Renault dont les
caractéristiques de références sont les suivantes :

e Latension de sortie 14V
e Le courant de charge 30A

e Vitesse de rotation (1800-6000)tr/mn

Aprés avoir introduit la référence de I'alternateur (R001 dans notre cas) on doit passer
aux mesures :
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ALTERNATEUR :

ROTATION:16,000
TENSION: 10,000
COURANT: 0,000

(a)

Ref: ROO1

ALTERNATEUR :

COURANT: 30,000
TENSION: 14,000
ROTATION:1500,000

ROTATION:300,000
TENSION: 15,000
COURANT: 3,000

(b)
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ALTERNATEUR :

ROTATION:58,000
TENSION: 6,000
COURANT: 0,000

(c)

Figure 4.9 : (a)mesure de tension sur interface Processing (b) mesure de courant sur

interface Processing (c) mesure de rotation sur interface Processing

La réalisation avec le banc d’essai :

Figured.10 : |a réalisation avec le banc d’essai

Interprétation de résulta de la vitesse de rotation :

la valeur affiche dans I'interface Processing 58 tr/min equivalent de 15000 tr
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Annexes

Programme concernnant la liaison entre arduino et Processing

//Initialisations port serie

println(Serial.list()); /| Affichage dans la console de la liste des ports serie du PC

monPort = new Serial(this, "COM5", 96@@); //Initialisation de la communicaiton port serie
monPort.bufferUntil('#'); //Attend la réception d'un fin de ligne pour geneer un serialEvent

//Initialisatiopns graphiques

size (1000,530);

background(0,0,255);

smooth(); //On active le lissage
frameRate(30),;

A_PROPOS = loadImage("A_PROPOS.PNG");
LOGO_P = loadImage("LOGO_P.PNG");

[P, Jite mmm = masan

import processing.serial.*;

Serial myPort;

float varl,
float vari,
float var3;

void setup() {
size(displayWidth, displayHeight); f/Affiche en plein écran
myPort = new Serial(this, Serial.list()[2], 28308);
J//Important : se caler sur la valeur en baud du prog Arduino

myPort.bufferUntil("\n"};
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