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INTRODUCTION GENERALE

L’analyseur d'impédance INSTEK LCR 800 C'est I'un des appareils qui a un grand réle
dans la mesure, mais en méme temps c'est un appareil colteux qui n'est pas disponible dans tous
les laboratoires, alors que le Laboratoire de synthese et de catalyse de I'Université IBN
KHALDOUN. Etat de Tiaret est I’Un des rares laboratoires a disposer de ce dispositif.

Comme il a un réle majeur dans I'enseignement supérieur et la recherche scientifique,
comme il facilite I'étude des professeurs et des étudiants. Le principe de mesure est de suivre
I'évolution des propriétés diélectriques des pastilles frittées a différentes températures de frittage
en fonction de température en balayant la plage vers et depuis une température Celsius donnée.
Mais l'application sur l'interface LabVIEW qui fonctionne avec le LCR est défaillante, et ne
fonctionne pas correctement et ne donne aucune mesure. Et on ne peut pas lire la température
donnée par le thermocouple. Ce qui le rend inactif et inutilisé

Comme nous le savons, ne pas I'exploiter est une grande perte pour l'université.

En conséquence, l'objectif de notre thése est de créer une interface LabVIEW a travers
laquelle nous pouvons contréler le LCR, en plus de la capacité de connaitre la température a tout

moment afin de prendre des mesures diélectriques.
Notre mémoire est structuré comme suit :

» Dans le premier chapitre, nous abordons une revue générale sur [’analyseur
d’impédance INSTEK LCR -800. Apres, un rappel sur les bases bibliographiques de
capteur de température, un accent particulier étant mis sur le thermocouple. Et nous
présentons quelques aspects relatifs au microcontréleur PIC16F877A.

» Le deuxieme chapitre est consacré au, présentation des outils softwares nécessaire dans
notre travail pour établir la connexion entre logiciel LabVIEW et notre circuit de carte
électronique qui contenant le microcontr6leur PIC16F877A avec le thermocouple, en
utilisant une connexion RS232.

> Dans le troisieme chapitre, nous avons créé une interface graphique sous LabVIEW qui
permet d’acquérir des données apparentes d’un analyseur d’impédance INSTEK LCR
821.Dans le cadre de ce travail, on a présenteé les résultats expérimentaux obtenus lors
de nos essais

» Enfin, nous terminons notre travail par une conclusion générale et quelques

perspectives
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CHAPITRE 1

1.1 Introduction

Ce chapitre correspond a la partie bibliographique et aborde une présentation sur 1’analyseur
d’impédance INSTEK LCR -800 Ensuite, nous allons présenter les principales fonctionnalités du
microcontréleur PIC16F877A et le circuit de communication entre le PC et notre carte
électronique, suivi par des aspects théoriques sur les capteurs de température et essentiellement

sur le thermocouple.

I.2Analyseur d’impédance INSTEK LCR-800

La série LCR -800 est un compteur LCR numérique haut de gamme pour les mesures de
composants/matériaux, applicable a diverses activités de R & D et linges d’assemblage. Le grand
écran LCD a matrice de points de 240 x 128 cm offre amplement d’espace pour deux éléments de
mesure et parameétres de configuration, ce qui vous permet de saisir rapidement les résultats de
mesure. Tous les modes de test sont capables de mesurer des facteurs supplémentaires, tels que
R/Q, C/D, C/IR et L/Q. le LCR-821 contient également des mesures de résistance précises
combinant la valeur absolue et I’angle de phase. 100 ensembles de mémoire de configuration de
mesure permettent de partager une seule unité entre plusieurs conditions ou sites de test. Pour une
meilleure expérience de visualisation sur un moniteur de PC standard, un logiciel Windows

propriétaire est accessible via le terminal RS-232C [1].

R 8.0553kq

U .0000

Figure I- 1 : GW - INSTEK LCR-800.

1.2.1 Définition

Un LCR métre (inductance (l), capacité (C) et résistance (R)) est un instrument de test
électronique utilisé pour mesurer l'inductance, la capacité et la résistance d'un composant.
L'inductance est la propriété d'un circuit électrique provoquant la génération de tension
proportionnelle au taux de variation de courant dans un circuit. En électronique, la capacité est la

capacité d'un corps a supporter une charge électrique. La capacité est egalement une mesure de la
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CHAPITRE 1

quantité d'énergie électrique stockée (ou separée) pour un potentiel électrique donné. La résistance
électrique d'un élément électrique mesure son opposition au passage d'un courant électrique. Les
LCR numériques mesurent le courant (1) traversant un appareil sous test (DUT), la tension (V) sur
le DUT et I’angle de phase entre les tensions V et les courants | mesurés. A partir de ces trois

mesures, tous les paramétres d’impédance peuvent alors étre calculés.

Il existe de nombreuse série de LCR metre parmi elle la série LCR-800 elle est congue pour
effectuer des mesures d'impédance de précision sur une gamme de fréquences de 47-63/400Hz

pour LCR-821, Il existe une variété de compteurs LCR allant du portatif au paillasse
1.2.2 Principales caractéristiques d’un LCR -800

1.2.2.1 Performance

e Fréquence de test large 12 Hz ~ 200kHz (LCR-821).
e Précision de mesure de base de 0,05% (LCR 821/819/817).
e Résolution de mesure & 5 chiffres.

e Tension de polarisation 2V DC

1.2.2.2 Opération

e Grand écran LCD avec interface utilisateur intuitive.

e Fonctions de mesure complétes

e Mesures automatique et manuelles.

e Double affichage de mesure.

e Mesure en valeurs absolues ou en tant qu’écart par rapport a une valeur nominale.
e Fixation de précision a quatre fils.

e Tri des composants.

e Tension de polarisation externe jusqu’a 30V CC.

e Mémoire interne.

e Grand écran a matrice de points, résolution 240x128.

e Interface utilisateur intuitive, compléte fonctions de mesure

1.2.2.3 Interface

e RS-232C (LCR-821), LCR-819/817/816 en option.
¢ Interface gestionnaire (LCR-829/827/826)
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CHAPITRE 1

1.2.3 Avantages et inconvénient d’un LCR métre

1.2.3.1 Avantages d’un LCR métre

e Facile a utiliser.
e Il mesure les composants passifs avec un minimum d’erreurs.

e Ces instruments sont trés faciles a calibrer

1.2.3.2 Inconvénient d’un LCR meétre

e Tres cher a partir de 2 000 000 de DA.

e Ne permet pas de débiter de forts courants

1.3 Généralités sur les PICs

1.3.1 Définition

Un PIC n’est rien d’autre qu’un microcontroleur, c’est a dire une unité¢ de traitement de
I’information de type microprocesseur a laquelle on a ajouté des périphériques internes permettant
de réaliser des montages sans nécessiter I’ajout de composants externes. La dénomination PIC est
sous copyright de Microship, donc les autres fabricants ont été dans I’impossibilité¢ d’utiliser ce
terme pour leurs propres microcontroleurs. Les PICs sont des composants dits RISC, ou encore

composant a jeu d’instructions réduit

> Les différentes familles des PICs

Il existe trois grandes familles de PICs :

= La famille Base —Line qui utilise des mots d’instructions de 12 bits.
= La famille Mid-Range qui utilise des mots de 14 bits.
= La famille High-End qui utilise des mots de 16 bits.

1.3.2 Le microcontrbleur PIC 16F877A

Le pic 16F877A est un circuit intégre contenu dans un boitier nommer « DIL 40 », il présente 40
broches, 20 de chaque c6té. Les broches sont virtuellement numérotées de 1 a 40. La lere broche

est placé dans le coin situé¢ a gauche de 1’encoche de repérage
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CHAPITRE 1

Figure I- 2:PIC16F877A.

1.3.3 Architecture externe

La figure ci-dessous montre l'architecture externe d'un PIC 16F877A

40-Pin PDIP
MeLRver — 1 N/ a0 ] <—= RB7/PGD
RAO/ANO w—w[] 2 39 [] == RB6/PGC
RA1/ANT == []3 38 [ ] -—= RB5
RA2/AN2/VREF-/CVREF = » [ 4 37 []<—» RB4
RA3/AN3/NVREF+ =« »[ | 5 36 [ | == RB3/PGM
RA4/TOCKI/C10UT =[] 6 35 []<+—» RB2
RA5/AN4/SS/C20UT == [ 7 <L 34[]<—= RB1
REO/RD/AN5 =—»[] 8 B 33 []=—= RBO/NT
RE1WR/ANG == [ g WL 32[]<— VoD
RE2/CS/AN7 - »[110 £  31[J< vss
VDD — [ 11 O 30 []-< = RD7/PSP7
Vss o []12 O 29 []<—» RD6/PSP6
OSC1/CLKI — [ 13 28 []<—» RD5/PSP5
OSC2/CLKO =[] 14 27 [] <—» RDA4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI =[] 15 26 [] «——s RC7/RX/DT
RC1/T10SI/ICCP2 =[] 16 25 [] «—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 <[] 17 24 [] «—s RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =[] 18 23 []<=—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO =[] 19 22 [] <—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 <« [ 20 21 [] <—» RD2/PSP2

Figure I- 3 : Brochage du PIC 16F877A.

— Le boitier du PIC 16F877 décrit par la figure (1-3) comprend 40 pins : 33 pins d'entrées/sorties,

4 pins pour l'alimentation, 2 pins pour l'oscillateur et un pin pour le reste (MCLR).

— Labroche MCLR sert a initialiser le uC en cas de la mise sous tension, de remise a zéro externe,

de chien de garde et en cas de la baisse de tension d'alimentation.
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— Les broches VDD et VSS servent a alimenter le PIC. On remarque qu'on a 2 connections "VDD"
et 2 connections "VSS". La présence de ces 2 pins s'explique pour une raison de dissipation
thermique. Les courants véhicules dans le pic sont loin d'étre négligeables du fait des nombreuses

entrées/sorties disponibles.

1.3.4 Architecture interne

La figure (1-4) présente I'architecture interne de PIC16F877A [6]

13 . Data Bus 8 PORTA
;‘:i Program Counter I-’»L_ JL > . RAQO/ANO
Flash Ji. < RA1/AN1
Program \/ 5 s RA2/AN2/NREF-/CVREF
Memory 8 Level Stack RAM 7 4 K razanavrers
(13-bit) File 4—[X] RA4/TOCKICIOUT
Registers - RAS/AN4/SS/C20UT
Program
Bus RAM Addrl?) 9p 9 PORTS S
[Cinstruction reg ] LR, T e
” Direct Addr 7 I I 8 '":ggrc‘ . 4 RBYPGM
{ N s RB4
FSRreg [ i RBS5
4 RB6/PGC
s =3 = B RB7/PGD
- 1 Tt PORTC
<+ RCO/T10SO/T1CKI
Power-up 3 4] RC1TI0SIICCP2
Timer =l n RC2/CCP1
Instruction Oscillator L +—{X] rRcwsCRISCL
Decode & [ | Start-up Timer < AL i <+—=[X] RC4/SDUSDA
Control I RCSSDO
Power-on 8 < RCBTX/CK
Reset e <4—={X] RC7/RX/DT
o Timing T Watchdog W
E~— Generation |~ Timer PORTD
OSC1/CLKI Brown-out - [of—e RDO/PSPO
OSC2/CLKO Reset || RD1/PSP1
In-Circuit —1X] RD2/PSP2
Debugger — |4 RD3/PSP3
Low-Voltage B zo‘ﬁ 524
Programming e DS/PSPS
| RD&/PSP6
o RD7/PSP7
PORTE
MCLR VoD, V58 l4—=[X] REO/RD/ANS
—> <+—[X] RE1/WR/ANS
<+—=[X] RE2/CSIANT
Timer0 Timer1 Timer2 10-bit A/D S::‘;"reage;‘
] L 1L il I 1L |
I 1r I 1 T l
Synchronous Voitage
Data EEPROM CCP1.2 Senal Port USART Comparator Reference

Figure I- 4 : Architecture Interne du PIC16F877A.

1.3.5 Principales caractéristiques du PIC 16F877A

Le PIC 16F877A est caractérisé par :

= Une fréquence de fonctionnement élevée, jusqu'a 20 MHz.

= Une mémoire vive RAM de 368 octets.

=  Une mémoire morte EEPROM de 256 octets pour la sauvegarde des données.
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» Fonctionnement en mode Sleep pour diminue la consommation.

»=  Une mémoire de type FLASH de 8 Kmots (1mot = 14 bits).

=  Chien de garde WDT.

» Cing ports d’entrées/sorties : A (6 bits), B (8 bits), C (8 bits), D (8 bits), E (3bits), chaque
sortie peut sortir un courant maximum de 25 mA.

= 3 Temporisateurs avec leurs prescale : TMRO, TMR1, TMR2.

= 2 entrées de captures et de comparaison avec PWM (Modulation de largeur d'impulsions).

= Un convertisseur Analogique Numérique 10 ou 8 bite avec 8 entrées multiplexees.

= Une interface de communication série asynchrone (USART) et synchrone (RS232).

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

= Possibilité de programmation en mode ICSP.

=  Une tension d'alimentation +5 V.

1.4 Le convertisseur analogique/numérique (ADC)

Le CAN est un périphérique intégré destiné a mesurer une tension et la convertir en nombre
binaire qui pourra étre utilisé par un programme.

Notre PIC16F877A travaille avec un convertisseur analogique/numérique qui permet un

échantillonnage sur 10 bits. Le signal numérique peut donc prendre 1024 valeurs possibles

On sait que pour pouvoir numériser une grandeur, nous devons connaitre la valeur minimale
qu’elle peut prendre, ainsi que sa valeur maximale, Les pics considerent par défaut que la valeur
minimale correspond a leur Vss d’alimentation, tandis que la valeur maximale correspond a la

tension positive d’alimentation Vdd. Le principe de la conversion suit la séquence est la suivante

- Le pic connecte le pin sur laquelle se trouve la tension a mesurer a un condensateur interne, qui
va se charger via une résistance interne jusque-la tension appliquée.

- Le pin est déconnecté du condensateur, et ce dernier est connecté sur le convertisseur
analogique/numérique interne.

- Le pic procéde a la conversion

Le temps nécessaire a la conversion est égal au temps nécessaire a la conversion d’un bit
multiplié par le nombre de bits désirés pour le résultat. Concernant notre pic, il faut savoir qu’il
nécessite, pour la conversion d’un bit.

Le module ADC du microcontroleur PIC16F877A est constitué des 4 registres suivants
e Premier registre de controle (ADCONO)
e Second registre de controle (ADCONL1)
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e Deux registres pour récupérer le résultat de conversion (ADRESH & ADRESL) La
configuration des entrées d’acquisition des signaux se fait avec le registre ADCONI1 avec la

manipulation des bits PCFG3 : PCFGO selon le tableau suivant :

RS | AN7 | ANG | AN | AN | AN3 | AN2 | AN1 | ANO | VRer+ | Vrer- | CIR
o000 A A A A A A A A Voo Wss a0
0001 A A A A VREF+ A A A AN Vss M
0010 D D D A A A A A Voo Wss 50
0011 D D D A VREF+ A A A AMN3 Wss 411
0100 D D D D A D A A Voo s 3/0
0101 D D D D VREF+ D A A AMN3 \Vss 2M
0llx D D D D D D D D —_ —_ 070
1000 A A A A VREF+ | VREF- A A AMN3 AMN2 6/2
1001 D D A A A A A A Voo Vss 6/0
1010 D D A A VREF+ A A A AN3 Vss 5M
1011 D D A A WREF+ | VREF- A A AN3 ANZ 4/2
1100 D D D A WVREF+ | VREF- A B AM3 AN2Z a2
1101 D D D D VREF+ | VREF- A A AM3 AMNZ2 212
1110 D D D D D D D A Voo ss 1/0
1111 D D D D WREF+ | VREF- D A AN3 ANZ2 112

Figure I- 5 : Configuration des entrées analogiques.

Avec « A » entrée analogique, et « D » entrée/sortie numérique.

1.5 La liaison RS232

La liaison RS232 est une liaison série qui permet de transmettre des informations sans avoir
a transmettre I'horloge de synchronisation. Elle utilise des tensions de fonctionnement non
compatibles avec la logique 5V car elle fonctionne sur les niveaux +12V ou -12V. Son principal
intérét est un nombre de fils réduit, puisque trois suffisent a la transmission d’informations : un fil
pour émettre, un autre pour recevoir et un dernier pour la masse. Pour notre projet, nous avons
DU prévoir la connexion du port série du PC a la plaquette grace a une prise DB9. La figurel.6
montre la liaison RS232 [8].
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Ground =

W @--Gmund—

Figure I- 6 : Cable RS232 (femelle_femelle).

Le boitier ne peut qu’envoyer ou recevoir des données codées entre 0 et 5V du fait de
I’alimentation du pic et des différents composants qui 1’entourent. Or, comme nous 1’avons
remarqué la liaison RS232 utilise un codage sur les niveaux +12 et —12V. Il faut donc insérer un

composant nommé MAX232 en amont du connecteur DB9 afin de convertir les signaux en 0-5V

18].

1.6 Le circuit MAX232

Les cartes électroniques a base de microcontréleur fonctionnent trés souvent avec des
niveaux TTL ; OV pour le niveau logique 0 et +5V pour le niveau logique 1. Brancher donc
directement une ligne RS-232 sur un microcontréleur n’aurait donc aucun sens et pourrait aussi
endommager le systéme en imposant une différence de tension de ’ordre de +25V. Pour rendre
compatible une ligne RS-232 avec une carte de ce type, il existe un composant trés simple
d’utilisation que nous allons utiliser : le MAX232. En regardant son schéma interne (Figure 1-7),
nous constatons directement qu’il est premierement doté d’un convertisseur de tension. Avec les
condensateurs C1 et C3, il génere une tension de +10V a partir de la tension +5V (montage
doubleur de tension). En plus, il génére une tension de -10V a partir de la tension +10V en utilisant
les condensateurs C2 et C4 (montage inverseur de tension) [9].
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4
Cls |T El Vee
v+ [2] 15] GND
- 5] mmanna |1 Mo
c2 [a] Mmaxe20 13] Rim
N MAX232 =1
c2 [s] maxzsza |52l Rlow
v [5 1] i
T2our [ 7] 10] T2
Rz [ 8] 9| Recur
DIP/SO
CAPACITANCE (uF)
DEVICE __C1_C? C3 C4_C5
MAX220 47 47 10 10 47 |
MAX232 10 10 10 10 10 |
MAX232A 01 0.1 01 01 01 |

+5V INPUT c3
-
P
1 C Ve
1= 2 +5V TO + 10\
1—1' - VOLTAGE DOUB
T
e k] (o7,
5V L, -
00k <
<
T Tiruir 114
AT 3 ~ T1our |14
5V ~
TTL/ICMOS ok RS-232
INPUTS | 400k < QUTPUTS
10] 720, T20ur | 7
> i )

Figure I- 7 : Le composant MAX232.

La connexion avec le port série se fait via les broches 2 (Rx : réception) et 3 (Tx : émission). Les

broches 1, 4 et 6 du port série sont reliées ensembles. Tandis que la broche 5 est avec la masse du

circuit. Les broches 7, 8 et 9 ne sont pas nécessaires dans notre cas [9].

5 Volts
° L
1a 10 UF
Y g—dcis vee v+ +
—II—D—q C1
10uF -~ C2+
L— lco  maxzaz
Microcontralier X 0— AT 1in Tloutf ToPC
Z1T2in T2outf - Serial Port
Microcontroller RX 0— IR 1out Riin |
i (=5 R2in % x| [T@ GHD
elul i 1 (et
1= . 10F *5 ’C' 5 é‘
WG " 9.pin R5232 Conneclor

Figure I- 8 : Circuit de brochage du composant MAX232.

1.7 Capteurs de température
Les capteurs de températures sont des composants dont une caractéristique de sortie varie

proportionnellement a la température. Cette caractéristique de sortie peut étre une variation de

tension, de courant, de résistance [10].
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1.7.1 Le thermocouple

Concernant notre projet le choix du capteur a été opté pour le thermocouple, car ¢’est I'un des
transducteurs (capteurs) de température le plus fréquent, ils sont particulierement résistants et

économiques et ils peuvent opérer sur une large gamme de température.

1.7.2 Définition

Deux conducteurs de matériaux différents soudés ensemble a un bout et soumis & un gradient
de température générent a leurs extrémités une tension dépendante de la température et du choix
des deux matériaux. (Figure 1. 9) La tension n’est pas linéaire en fonction de la température,
cependant pour de petite variation de température la tension est approximativement linéaire soit :
[11]

Av = SAT

Ou Av est la variation de la tension, S C’est la variation de la force électromotrice (FEM) par

rapport a une variation de température (coefficient Seebeck), AT est la variation de la température.

THERMOCOUPLE
METAL A
@
DIFFERENTIAL
VOLTAGE
&
METAL B

*

"HOT" JUNCTION “COLD" JUNCTION

Figure I- 9 : Constitution d’un circuit thermocouple.

1.7.3 Les différents types de thermocouple

Il existe différents types de thermocouples. En fonction des métaux utilisés, la sonde
thermocouple mesurera des plages de température plus ou moins grandes. Les plus courants dans

le commerce sont [12] :

Le thermocouple de Type K : est I’un des thermocouples d’usage universel les plus populaires,
il est construit par des metaux de Ni-Cr (appelé CHROMEL) et de Ni-Al (appele ALUMEL) qui
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sont les couples les plus répandus, il a un cout bas, la plage de fonctionnement est autour de (-180
°C 4+ 1350°C), le type K est adapté aux environnements d’oxydation [13].

Le thermocouple de Type T : composé en cuivre et constantan qui mesure des températures entre
-200 a 350°C

Le thermocouple de Type J : en fer et constantan pour des températures entre 0 et 750°C.

Le thermocouple peut s’utiliser dans I’industrie mais aussi pour un usage domestique [12].

» Dans notre projet le type du thermocouple qui nous intéresse c’est le type K.

Figure I- 10 : thermocouple de type K.

1.8 Relais

Un relais électromécanique est doté d'un bobinage en guise d'organe de commande. La
tension appliquée a ce bobinage va créer un courant, ce courant produisant un champ
électromagnétique a I'extrémité de la bobine (il ne s'agit ni plus ni moins que d'un électro-aimant).
Ce champ magnétique va étre capable de faire déplacer un élément mécanique métallique monté
sur un axe mobile qui déplacera alors des contacts mécaniques [14].

Fuissance
(contacts mécaniques)

Commande
(bobine)

Lar ]

1.

Figure I- 11 : principe de fonctionnement du relai.

e

|
I
I
I
d I
I
I
I
I

Entre la bobine et les contacts d'utilisation, un isolant qui est I'air. Un relais peut étre
commandé par un circuit électronique quelconque, du moment que ce dernier est capable de fournir
le courant nécessaire (la bobine doit créer un champ magnétique suffisant pour déplacer les parties
mobiles). Parfois, on a besoin d'ajouter un composant de commande supplémentaire pour faire
I'adaptation entre le faible courant disponible en sortie d'un circuit électronique et le relais. Bien
souvent un transistor est suffisant [15].
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1.9 Affichage LCD
Les afficheurs a cristaux liquides, autrement appelés afficheurs LCD (Liquid Crystal Display),

sont des modules compacts intelligents et nécessitent peu de composants externes pour un bon
fonctionnement. Ils consomment relativement peu (de 1 a 5 mA), sont relativement bons marchés

et s'utilisent avec beaucoup de faciliter [16].

Figure I- 12: Affichage LCD.

1.10 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons fait le point sur l'analyseur d’impédance INSTEK LCR-800

en general, et spécifiquement le LCR-821 qui est I’objet de notre étude, Son contrdle va étre réalisé
a la base du microcontréleur PIC16F877A. Ensuit nous avant choisi le capteur qui lui convient a
savoir le thermocouple du type K (température maximum 1350°C).

Nous avons illustré les principales fonctionnalités nécessaires qui nous aidez pour passer a I'étape

suivante dans notre présent travail.
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CHAPITRE II

11.1 Introduction
Apres définition des différents outils hardwares utilisés dans notre carte électronique,

dans I’étape suivante on va présenter notre outils softwares, il faut d’abord établir la connexion
entre logiciel LabVIEW et la partie matérielle pilotée par le microcontréleur, en utilisant une
connexion RS232, pour I’établir on a fait des tests virtuels sur le logiciel ISIS, et par la suite

des tests réels sur la carte électronique.

11.2 Les Outils utilisés en développement

11.2 .1 Le logiciel « Proteus »

Proteus est une suite logicielle destinée a I'électronique. Développé par la société
L’absenter Electronics, il se compose de deux logiciels principaux ISIS et ARES.

11.2 .1.1 ISIS

Le logiciel ISIS de Proteus est principalement connu pour éditer des schémas
électriques. Par ailleurs, le logiciel permet également de simuler ces schémas ce qui permet de
déceler certaines erreurs des I'étape de conception. Indirectement, les circuits electriques congus
grace a ce logiciel peuvent étre utilisé dans des documentations car le logiciel permet de
contrdler la majorité de I'aspect graphique des circuits
11.2 .1.2 ARES

Le logiciel ARES est un outil d'édition et de routage qui complétement parfaitement
ISIS. Un schéma électrique réalisé sur ISIS peut alors étre importé facilement sur ARES pour
réaliser le PCB de la carte électronique. Bien que I'édition d'un circuit imprimé soit plus
efficiente lorsqu'elle est réalisée manuellement, ce logiciel permet de placer automatiquement
les composants et de réaliser le routage automatiquement
11.2 .2 Le logiciel CCS-PICC

Le compilateur C de la société CCS (Custom Computer Services) est un compilateur C
adapte aux microcontréleurs PICs. Il ne respecte pas completement la norme ANSI, mais il

apporte des fonctionnalités trés intéressantes
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11.2 .3 Le programmateur PICKIT3

Le pickit3 est un circuit de programmateur avec la capacité de programmer des
microcontrbleurs PIC, de plus Le PicKit3 est un outil parfait & avoir sous la main pour
développer des applications. Il est compatible avec une trés bonne quantité de Pics, est trés
fiable

Figure 11- 1 : Le programmateur PICKit3.

B PICkit 2 Programmer - BUR122284452 — =

File Device Family Programmer  Tools  View Help

Midrange /Standard Corfiguration

Device: PIC16F377A 2F41

User |Ds: FF FF FF FF

Checksum: 6B37 QSCCAL BandGap

S S\ Microck

e VDD PiCkt 3

[Jon 50 -
Read Write Verify Erase Blank Check [] /MCLR =
Program Memory
Enabled Hex Only | Sounce: |C:".Users".pc:".DeslctDp".P.ﬂ\.HTlE{:I'I".DELD(-LED.hex
o000 3000 o0sn 283D [alululu] OOFF OEO03 0123 00R1 Lad
ooos 008 gl Olsh 0z04 aoR2 as77 O0R3 as7s8
0010 oon4d o879 00RS O37Th O0Rks 1383 1283 308C
ools oos4 1EZ0 281D 1lasC 253 2E 0822 o0z4 0823
o020 QOFT 0324 00F2 0825 O0FS 0826 O0FR 0220
0023 00z OEZ21 0083 OEFF OETFE aoos 1l1za 1208
0030 2831 1E2C 2831 021n QoORn7T 1E2C 2835 021n
0038 00RS lzsC 1l1sR 1208 281D 0803 391F 0o0s3
o040 3015 1623 0055 30hs a0ss 3050 1283 00ss
oo4s 1683 141F 145F 151F 115F 3007 aosc 1383
0050 1lea8C 30C0 1283 0438 3000 1623 o0ss 1283
0oss as27 3IC41 1D03 2881 1883 laos 1253 1408 L

EEPROM Data Auto Import Hex

Enabled Hes Oiniby e + Write Device
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ~ Read Device =
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Export Hex File
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .

™
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF w Flcklt =3

Figure 11- 2:Interface de contrdle du programmateur PICKit3.
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CHAPITRE 11

11.2 .4 Le logiciel Virtual Serial Port Driver (VSPD)

Virtual Serial Port Driver est un contrble de port série par Eltima Software. Le logiciel
fournit une émulation de ports COM série virtuels et couple les ports série disponibles par le
biais d'un cable null-modem virtuel. Deux applications couplées a ce logiciel permettent

d'échanger des donnees

Les données envoyées d’un port a I’autre seront transmises instantanément, Ce logiciel a
été utilisé pour faire une liaison virtuelle entre le logiciel ISIS et le logiciel LabVIEW pour

crée des interfaces de controles

VSPD

v B o S g oo

Virtual null-modem connection
Figure I1- 3:Communication virtuel.

11.2.5 Le logiciel LabVIEW

Logiciel de développement d’applications d’instrumentation, comparable a la plupart
des systemes de développement en langage C ou BASIC, Ce logiciel dont la philosophie
d’utilisation repose sur la collaboration.

C’est un systéme de programmation a usage général qui comporte des bibliotheques de
fonctions pour toute tache de programmation. 1l dispose de bibliothéques dédiées a I’acquisition
de données, le contrle d’instruments, analyse, traitement et stockage de données
11.2.5.1 Le langage Graphique

Avec LabVIEW, on ne programme pas en écrivant des lignes de code a la syntaxe
complexe. La programmation est effectuée a lI'aide d'icone, représentant des fonctions, reliées
entre eux par des cables qui représentent les flux de données (un peu a la maniere d'une carte
électronique avec ses composants et circuits intégrés)

LabVIEW se présente sous la forme de : 2 fenétres de travail séparées mais associées

» 1 ére fenétre : face avant (front panel) Contient les controles et les afficheurs de

données.
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» 2eme fenétre : diagramme (block diagram) Contient 1’algorithme du programme écrit

CHAPITRE 11

en langage graphique G sous forme d’un diagramme flot de données

[] PFE 2022.vi Front Panel
File Edit View Project Operate Tools Window Help

) PrE 2022.vi Block Diagram — u] X

o> @@ (0 I [ 12pt Application Font ~ | 3w Siav

- o x .

|E@HIE Edit View Project Operate Tools Window Help

e G o search a3 2 i D& O N § 25 un@ s |pthpplicationFont v | Tov Tov b fah <, P o
0 ~

Figure 11- 4:Face avant le I’interface ventilateur des instruments virtuels V1.

11.3 Communication entre LABVIEW et ISIS

Pour faire la communication entre LabVIEW et ISIS, on a utilisé le logiciel « VSPD »

(Virtual Serial Ports Driver). Comme le montre son nom il permet d’avoir une communication

virtuelle

Virtual Serial Port Driver

Port pairs Options Help

Serial ports explorer

§39 Virtual Serial Port Driver
|5 Physical ports

Virtual

1 Manage ports Port access list Custom pinout

VSPD by Eltima can aeate virtual serial ports with any names you like,

S0 you are not imited to COMx names only.

AR First port: | com3 -
. Q - - ] Add pair
- Second port: ‘COMA v

[C]Create ports only for this user session
o no port selected »
Vi 6 Dot setected Jeele pawr

Enable strict baudrate emulation
Break Ine/Restore connection
= Al virtual serial pairs will be .
‘“ removed from your system. Delete o

Please, make sure all ports are
dosed,

Figure 11- 5:Fenétre VSPD montrant les ports COM virtuellement associeés.
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Aprés avoir installé VSPD, nous avons choisi la commande « Add pair » pour créer
une liaison virtuelle entre les deux ports série, 1’un c’est dans logiciel 1SIS qui est COM1 qui
affecté au COMPIM et I’autre dans le logiciel LABVIEW est le COM2 comme indiqué dans

les figures suivantes :

Editer composant
EE p o
Héférence: Cache: [~ | ak |
VM Madel COMPIM.DLL [Hidesn |
Physical port: COM1 , ﬂ |Hi‘:|E All hdl |:|Tsuon m}
. OMP I
Phyzical Baud R ate: 9600 ﬂ |H|de All j STET
Physzical Data Bits: |8 ﬂ |HidE all ﬂ U
Physical Parity: | HONE ﬂ |HidE Al j et i é
. RBZ —
irtual Baud Rate: |SEDD ﬂ |Hlde All j en ReETED =
=
Virtual Data Bits: |8 ﬂ |Hid'3 Al j ,;%EE?Q’EE::REF §:§E§°: =
Wirtual Pariby: |NDNE ﬂ |Hi‘:|e All j Rasiak m:::rurrtosornckl %
REVANSTE RCUWTA0OSNCC P2 7
Advanced Properties: :gi:gg'g et e
- " 5 R WEDVEDA [ 2
Ph | Stop Bit - | |1 | |Hide &l - =
wsical Stop Bits J | J | ide J TR R THY | fes=no .
RETIRSGDT 22 5 A
Other Properties: ROPSFRD ;—D LED_RED
a:;:::; _z—zj_b LED_GREEN
Rowrgrs [ 20
ROSFERS [
Roriears [
EAGFErTA
<TEXT-
Exclure de la simulation: [ Lier module higrarchique: [
Exclure du PCE: H Eroches communes cachées: [~
Propriétés en teste: ~

Figure 11- 6: Connexion du COMPIM du logiciel ISIS sur le port COM1

baud rate (9600)
&L

VISA resource name

s |

data bits (8] L_{ifd 7 .%\
baud rate (9600) [ — [T Cv
glw VISA resource name
data bits (£)

0

Figure I1- 7: Connexion de LABVIEW sur le port COM2.
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Remarques

X/

¢+ La vitesse de connexion des deux ports série doit étre la méme (Dans notre cas c'était 9600
bauds)

% Le picl16f877a utilise les niveaux (Ov et 5v) mais la norme RS232 définit des niveaux (+12v

et -12v). C’est pour cette raison qu’il faut utiliser un convertisseur spécial (MAX232) qui

peut adapter cette liaison PC — microcontréleur.

Pour la simulation dans le logiciel ISIS on a besoin d’un composant virtuel qui aide a
effectuer seulement la simulation appelé COMPIM et pour les tests réels on utilise un circuit

de communication MAX232 et le connecteur DB9.

Pour la simulation dans | g

.. Ay
le logiciel ISIS a5
o Tn
o L
PTX O—rif K0 .: Tg:
[ o— 3 e
+{m
—{1m 2lu
-l T8 -
g jmeet]
)] <TECR
g ] — —_—)
O X escacuoir mz
Q e maio o[ X
eI e ' g1
] X :
a e RS T-?O )
= TR .f—-wmmwn e < ";"o
2L psnagone ol T
{—um " nm::x:"“' = ;'O
] u_ A 7
Theawme w3 0
1 | romamav L SUrT W
R4 mx-:-—or_rx il ﬁ :Y'b;”“
?E'Y‘ 15 = wae : I—
narsr a l -
umm% o™ o o'
AN o
naven
Ed o CB s =
hcle LMJ =5
m_! TE
s — TED /
T Y —— —
" | Lecircuit MAX232 pour
i le test reel

Figure 11- 8: Schéma de connexion du port série d’un PIC16F877A.
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Alors, pour pouvoir dialoguer avec le pc, notre microcontréleur PIC16F877A utilise
son module USART, c’est donc un module qui permet d’envoyer et de recevoir des données

en mode série, gere uniqguement deux pins a savoir RC6/TX/CK ET RC7/RX/DT
11.4 Interfacage entre le simulateur ISIS et I’interface LabVIEW

Avant de nous commencer a travailler sur la carte réelle, nous devons nous assurer que la
communication entre I'interface LabVIEW et les commandes exécutées dans la simulation
ISIS est correcte, a l'aide du logiciel CCS-PICC, nous avons créé un exemple de code

permettant de contréler deux LEDs avec une interface LabVIEW.
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e Le code C qui on a implantée dans le microcontréleur PIC16F877A qui va controler

les LED, pour tester la communication avec LabVIEW :

: #include <16F877A.h>

: #device ADC=10

: #use delay (crystal= 4MHz)

: #use rs232 (baud=9600, parity=N, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7, bits=8, stream=PORT1)
: char a, b;

:#INT_RDA

: RDA isr ()

9: a=getc ();

10: b=getc ();

11}

12: void main ()

13: {

14: enable_interrupts (int_RDA);
15: enable_interrupts (GLOBAL);
16: set_tris_D (0);

17: printf («\n\r M2 ELNSE 2022 );
18: delay_ms (1000);

19: while (TRUE)

20: {

21:

22: if (a=="A")

23: {output_high (PIN_DO);

24: printf («\n\rLED-RED HIGHT ");
25: delay_ms (1000);}

26:

27: else if (a=='B’)

28:{

29: output_low (PIN_DO);

30: printf («\n\rLED-RED LOW ");
31: delay_ms (1000) ;}

32:

33:

34: if (b=="C")

35: {output_high (PIN_D1);

36: printf («\n\rLED-GREEN HIGHT ");
37: delay_ms (1000);

38}

39:

40:

41: else if (b=="D")

42: {

43: output_low(PIN_D1);

44: printf («\n\rLED-GREEN LOW ");
45 : delay_ms (1000) ;}

46 3}

47 3}

ONOUAWNER

Code I1- 1: Code C a implanter sur microcontrdleur pour teste les LEDs.
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C1
— U1
T = 13m =
O 1 LEN RELVINT
STESE 1 A1 A ascme ko RE1 g
. REZ
AALAND REZFCN mE
e REe (S50
FLAZYA N2 FLEF-ACWREF RES ==
FAANIVAER RESPGE (M-
FLAHTDC KIG 10UT RET/RaD [290
FLAS{AN PERRCDUT 15
RCOTIOS0T K [T1F
REDAMSTE  RGITI0SVOORE [
RE1i NS RGP (e
REZANTIS G KECL (B0
RS WS W=A (B2
TR Rp THY ROSED0 (oo
ACETHCK T
ReTROT (B2 5 i
e L Fed_LED
RD1IPER1 (oo Green_LED
e Eil
RpIP=F3 (B
RbPSRs (5
RBSP=RS LSS
RDSPERS (2o
ADTiRERT [T

FICIGFETTA,
STEAT

Figure 11- 9: Circuit de test de la commande des LEDs dans logiciel ISIS.

Pour que notre interface LabVIEW soit connectée au microcontrdleur PIC16F877A,
nous avons besoin d'ajout un outil « I/O VISA » avec deux éléments dont le premier est

« Write », qui permet d'envoyer les données et le second « Close » pour fermer la connexion.

F [*] Deux-LED.vi Block Diagram * - O X
| File Edit View Project Operate Tools Window Help 7_.-.”;, File Edit View Project.Operate Tools Window Help 7_.-.”;,
»S @N ? PR @N YW 0T 2=
A )
CONFIGURATION TR

VISA resource name

Llcoma j Red LED  Green_LED
@ @ baud rate (9600)

baud rate (9600)

]

o600 |

AFFICHAGE

data bits (8) 1D o e I é

5] - = w/[ELE) (o

e (-]

Q VISA resource name
stop stoy .
-
v v

< > < >

Figure 11- 10: L’interface de transmission sur LabVIEW.
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CONFIGURATION

COMMANDE

OECACLEN
(8] pepaeLkouT

VISA resource name
Licomz j Red LED  Green LED

e
GEsE

EEEEREER

baud rate (9600)

4 =

HW O erncn O
AFFICHAGE ity

data bits (8) >

u R_LED L

- @

Stop
PICAGFEITA,
m ="

Figure I1- 11: Simulation de communication LabVIEW- Proteus (ISIS).

Afin de s’assurer du bon fonctionnement de la communication, nous avons réalisé notre

montage sur une plaque d’essais comme le montre la Figure 11.12.

Round Hole .Brea_d Boa:d ,

Figure 11- 12: Circuit de test de la commande des LEDs sur la plaque d’essai.
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m Edit View  Configuration > @

+ Toggle Break

| »@1 Ivert Bytes =7 [
L] P W W
; = 1 Local ech . g7
TogaleDR | Port Options DL Ehe o banager Logaing Options R5485
Port

=

Misc

3517 0428 1

4C45 442D 524544 20 4C 4 57 20 0A
[y}
4C 45 44 2D 52 45 44 20 4C 4F 57 20 0A
o
4C 4544 2D 5245 44 20 4C 4 57 20 0A
o
4C45442D524544 20 4C4F 57 20 0A
w
4C45442D 524544 20 4C4F 57 20 0A
e] :I
4C 45 44 2D 52 45 44 20 4C 4F 57a

AsCll B Send
HEX Send
@DSR  @DTR @DCD @RTS @CTS @RXD @Ring @TXD @Error @ Break

[contt ni 9600 ROCO RBCI2 Disconnect

Figure I1- 13: moniteur série (entrée /sortie).

11.5 La réalisation de notre carte électronique avec le thermocouple
Dans notre projet nous nous intéressent par 1’acquisition de mesure de température

c’est pour ¢a dans notre carte électronique. On a utilisé un thermocouple de type K avec une

amplification

Figure 11- 14: circuit de mesure de température avec thermocouple.
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11.5.1 Mesures de température par thermocouple

Aprés I’établissement de la thermo-tension Ue selon la température ambiante, la
commande de chauffage est placée aux diverses valeurs (0°C, 10°C, 20°C, ..., 100°C), Mais
avant d’ajuster sur I’arrangement de la prochaine division, la valeur de la température sur le
thermomeétre T et la valeur de tension du thermocouple Ue doivent étre lue, Cette lecture n’est
pas faite jusqu’a ce que les deux valeurs ne montrent aucun autre changement, ¢’est-a-dire en
attendre 1’état stationnaire.

11.5.2 Les résultats typique obtenus de mesure par le thermocouple
A l'aide des résultats appliqués qui ont été précédemment menés sur la mesure de

température par le thermocouple par les étudiants précédents dans le méme laboratoire

d’¢lectronique, les résultats typiques obtenus suivant :

» Sans 'utilisation d’une graisse conductrice de chaleur

e Pour:T, =15°C, U, = 0.597V, T, = 0°C

Tableau I1- 1: les résultats de mesure par thermocouple pour Ta =15°C

Position de commande de Température lue sur le U. T™
chauffage thermocouple (T) (°C) V) (°C)
0 15 0.597 15

20 17 0.68 17

30 22 0.89 22
40 31 1.35 335

50 40.8 1.73 43

60 50 2.15 53

70 59 2.4 59

80 69 3.01 74

90 78 3.45 84
100 87 3.8 93
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Pour : T, = 17°C, U, = 0.677V, T, = 0°C

Tableau I1- 2: les résultats de mesure par thermocouple pour Ta =17°C.

Position de commande de Température lue sur le U. Tv
chauffage thermocouple (T) (°C) V) (°C)

0 17 0.677 17

20 17.1 0.68 17

30 22.1 0.91 23
40 31 1.35 33.5
50 40 1.71 42.5
60 49 212 52.5

70 59.5 2.4 59

80 67 3.01 74

90 78 34 83

100 87 3.8 93

e Pour:T, =21°C,U, = 0.838V, T, = 0°C
Tableau I1- 3: les résultats de mesure par thermocouple pour Ta =21°C.

Position de commande de Température lue sur le U. Tv
chauffage thermocouple (T) (°C) V) (°C)

0 21 0.838 21

20 22 0.879 22

30 22.7 0.910 23

40 32 1.32 33
50 40 1.74 43.2
60 50.5 2.17 53.8

70 60 2.6 64

80 69 3.01 74
90 79 3.4 83.2

100 88.3 3.88 95
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» Avec I'utilisation d’une graisse conductrice de chaleur

e Pour:T, =22.1°C, U, = 0.879V, T, = 0°C

Tableau I1- 4: les résultats de mesure par thermocouple pour Ta =22.1°C.

Position de commande de Température lue sur le U. 1y
chauffage thermocouple (T) (°C) V) (°C)
0 22.1 0.879 22.1
20 22.1 0.879 22.1
30 22.1 0.879 22.1
40 28.5 1.145 28.5
50 34 1.39 34.5
60 50 2.0 49.9

70 57 2.3 57

80 66.5 2.7 67
90 77.5 3.2 78.5
100 87 3.6 88.1

e Pour:T, =26°C, U, = 1.041V, T, = 0°C

Tableau I1- 5: les résultats de mesure par thermocouple pour Ta =26°C.

Position de commande de Température lue sur le U. Tv
chauffage thermocouple (T) (°C) V) (°C)
0 26 1.041 26

20 26 1.041 26

30 26 1.041 26
40 33 1.339 33.2
50 42.1 1.754 434
60 51.9 2.176 53.8

70 61.1 2.605 64
80 71 3.030 74.2
90 81 3.450 85.5
100 90.8 3.870 94.7
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Les résultats des tableaux précédents, mesurés et calculés, peuvent s'écarter légérement
des différentes valeurs obtenues, en fonction de I'emplacement de la commande de chauffage,
du positionnement du thermocouple et du thermomeétre, des écarts de compensation du choc
froid et de I'étalonnage de I'instrument de mesure. Amplificateur (multimétre, voltmétre...), et

la température ambiante

Le thermometre n'est pas un étalon absolu de la norme d'étalonnage actuelle. 1l n'est
utilisé ici qu'a titre de comparaison pour montrer si les valeurs mesurées sont inférieures aux
limites typiques. Cependant, si ce dernier ne prend pas la bonne position, cela a un impact direct

sur les valeurs mesurées.

Comme indiqué précédemment, une mesure de température idéale ne peut pas toujours
étre obtenue si le thermomeétre et le thermocouple sont placés directement en dehors de la plage

de mesure, car il n'y a pas d'autre option pour le thermometre.

Par conséquent, si un transfert de chaleur minimum n'est pas garanti, comme le montre
la mesure sans l'utilisation d'un conducteur de chaleur, I'écart de température indiqué par le

thermometre et le thermocouple est compris entre 1°C et 3°C.

Il doit donc encore se soumettre ici a une contrainte, qui est que les résultats sont trés
dépendants de l'utilisation d'un conducteur thermique, qui permet une bonne transmission de la
chaleur entre la sonde et I'environnement mesuré (c'est-a-dire entre le thermocouple et I'élément
chauffant).

Il est également important de se rappeler que lorsque la température ambiante change
par hasard, l'unité chargée de compenser la soudure froide du thermocouple devient
déséquilibrée, indiquant que le grand changement de mesure et, par conséquent, l'indication
produit des résultats incorrects. Par conséquent, il est essentiel de localiser et de maintenir cette

boite de correction équilibrée tout au long de la variation de température.

Enfin, les écarts constatés lors des comparaisons de thermomeétres montrent que le
thermocouple détecte la température avec un léger écart entre les valeurs mesurées et les valeurs
qui doivent étre mesurées a I'état stationnaire (valeurs standard) en dessous de 3°C. Il s'agit d'un
trés bon accord si I'on considére que les erreurs de lecture et les imprécisions des appareils de

mesure jouent toutes deux un réle important.

Page 31



CHAPITRE 11

11.6 Schéma synoptique

On repreésente le principe de fonctionnement de notre carte par le schéma synoptique

Boutons, insertion
d’une consigne

suivant :

Liaison

(thermocouple)

Capteur de o _ i o —
température C_lr_cwt de Microcontroleur |Ie——
conditionnement PIC16F877A

LabVIEW
(Affichage)

Sortie,
Unité
d’affichage

I Figure I1- 15: le schéma synoptique global.

11.7.1 Circuit de conditionnement
Ce montage permet de détecter la température ambiante a I’aide du capteur de

température thermocouple pour démarrer le systeme.

U ACHIP)
W=0.00108126

R2 et
82.5

A

Figure I1- 16: Schéma de branchement du capteur de température (Thermocouple Type-K).
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Le signal recu par le capteur de température varie entre [0-4.09mv]. La variation de
température dans 1’intervalle [0-100°C] va créer une différence de tension entre [0-4.09mv],
mais comme la tension maximale du PIC16F877A est 5 V, donc la page d’acquisition sera
exploitée un pourcentage trés faible, Pour remédier a ce probléme, [’utilisation de

I’amplificateur (non inverseur) avec un gain G=1000 s’impose

Figure I11- 17:Montage de traitement de la consigne.

11.7.2 La commande résistance chauffante
Ce montage sert a commander La résistance chauffante avec le PIC16F877A,

L’utilisation de certains montages est généralement standard, théoriquement elle se manifeste
par ’utilisation d’un relais.

Le transistor 2N2222 [Q1] joue le réle d’un interrupteur, afin d’exciter la bobine de relais
[RL1].

La résistance R5sert a limiter le courant de base transistor 2N2222, Ig=15mA
Calcul de R5 :

¢+ Larelation qui permet de calculer la résistance c’est : R5< Vem XRcX B /Vc
» Vewm = Tension de base maximal dans, notre montage la tension de base

Ve=bv, car le PIC16F877A délivre juste une tension 5v.
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» Rc = Resistance du collecteur de transistor ; dans le montage Rc=240Q.c’est la résistance
interne du relais [RL1].

» 3 = Gain d’amplification transistor 2N222, 3 =100

» Vc=Tension de collecteur maximal, dans notre montage la tension de collecteur

» Vc=5v c’est la tension de commande du relais [RL1].

Alors ; R5=24K

Une diode 1N4001 [D1] (roue libre) sert a proteger le PIC16F877A contre le courant
inverse lors de la décharge de la bobine.

Un relais RELAY [RLI1] sert a commander la résistance chauffante par 1’excitation de
la bobine cela provoque le passage du courant & la résistance chauffante

=5

HESTER

Figure I1- 18: Schéma de la commande de la résistance chauffante.

11.7.3 La Commande Moto-Ventilateur

Ce montage sert a commander le Moto-ventilateur avec le PIC16F877A, L utilisation
de certains montages est généralement standard, théoriquement elle se manifeste par
I’utilisation d’un relais.

Le transistor 2N2222 [Q2] joue le role d’un interrupteur, afin d’exciter la bobine de relais
[RL2].

La résistance R6 sert a limiter le courant de base transistor 2N2222, Is=15mA
Calcul de R6 :

¢ Larelation qui permet de calculer la résistance c’est : R6< Vem XRcX B /Vc
» Vam = Tension de base maximal dans, notre montage la tension de base

Vg=bv, car le PIC16F877A délivre juste une tension 5v.

» Rc = Résistance du collecteur de transistor ; dans le montage Rc=240Q.c’est la résistance
interne du relais [RL2].
» (3 = Gain d’amplification transistor 2N222, 3 =100
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» Vc=Tension de collecteur maximal, dans notre montage la tension de collecteur
» Vc=5v c¢’est la tension de commande du relais [RL2].

Alors ; R6=24K

Une diode 1N4001 [D2] (roue libre) sert a protéger le PIC16F877A contre le courant inverse
lors de la décharge de la bobine.

Un relais RELAY[RL2] sert a commander le moto-ventilateur par 1’excitation de la bobine
cela provoque le passage du courant au moto—ventilateur

Figure I11- 19: Schéma de la commande de la Moto-ventilateur.
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11.8 Schématisation de circuit global sous le simulateur proteus(ISIS)

Le schéma électrique de notre carte est présenté comme suite :
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e
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Figure 11- 20: Schéma de circuit global sous le simulateur proteus ISIS.
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Figure I11- 21: Un schéma qui représente 1’état de chauffage.
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Lorsque la différence entre la référence T et la consigne est inférieure de < 3
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Rotraet (T2 Gk
ROZPAF %O A= -1-3
ROZPIF3 ?O R
FO4FaP4 5T — 0 O
RDSPaPs (25— 05
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Figure 11- 22: Un schéma qui représente 1’état de systéme stable.

Lorsque T > Con on a un refroidissement
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Figure 11- 23: Un schéma qui représente 1’état de refroidissement.
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[*] thermocouplel vi Front Panel * — | =
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Figure 11- 24: : Interface D’acquisition De Température sous LabVIEW,
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Figure 11- 25: Simulation de communication de I’interface thermocouple

LabVIEW-ISIS.
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11.9 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté tout un tutoriel sur la communication entre

LabVIEW et ISIS. Nous avons également présenté les étapes d'acquisition de la température a
I'aide d'un capteur a thermocouple de type K et montré comment la controler par le logiciel

LabVIEW.
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CHAPITRE 111

I11.1 Introduction :
Durant ce dernier chapitre, on souhaite concevoir une interface graphique sous LabVIEW

qui permet d’acquérir des données apparentes d’un analyseur d’impédance INSTEK LCR 821

111.2 Communication entre PC et PINSTEK LCR 821
Avant de pouvoir utiliser LCR Viewer, premiéres nous doivent connecter aux parametres,
et définir les parametres de fichier de maniére appropriée. Nous devons également assurer que

LCR Viewer est installé.

PmCatn == L ==
File @ption  kata, Help
| 01/01/2002 14:32:37
s \
::? = =
C 40407 nF _r Jodie| it 51 [
DISPLAY F2 | é
R 2344 ko o= 7 S
=~ |__MODE_| |
TESTING C/R F3 1 B, .
e c.u
F: 10000 LkH: RH OFF | | | |
V: 1.000 v (ehy OFF  SERIES s | . ~ o
R.H| . | FRE@l
Y5 MANU INTB OFF [ e

=  Ha  EXinstek LCR METER  LCRB19 (Lf"'iﬂ Lsence  Hosucell] HF"CE]
@ | © 0 0 9

Iiessage Area

Cinling
Coml BaudRate 384 k
Filename of test result:  CAPROGRA~1WATEMCRVIEWALCR D004 Txt
10000 1958,C0/R, 40407 ,nF, 2344, k0hm,01/012002 143237

Figure 111- 1: GW - INSTEK LCR-800 Viewer

LCR-Viewer imite le panneau avant de la série LCR-800 et fonctionne de maniére
similaire.
D'abord on doit activée l'interface RS232 "qui est utilisée pour le contréle a distance avec

le logiciel LCR-Viewer" sur le LCR-800 avant d'essayer de se connecter au PC.
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111.2.1 Parameétres de connexion

1. Nous connectons le compteur LCR a I'ordinateur Utilisation d'un céble RS232.

Figure I11- 2 : la liaison entre LCR et cable RS232

2. Assurez-vous que le LCR-800 est réglé sur Mesure manuelle (individuelle) la situation.
3. Nous nous assurons que RS232 est active dans Compteur LCR.

4. Nous langons LCR Viewer.

5. Nous allons dans le menu des options de configuration.

6. Le panneau Parameétres s'affiche.
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£ E-ren
£ Oddd
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Irectorsy COPROCOGR S ] WS TEAMLO T RWIESA?
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= FROGR&1 - |
[—=r &TE

File_ I Tarne File T

|L|:|==_ ||:||:n:|? IR O0O07 Tt I FileTTiuamn FEeset
e
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7. Nous sélectionnons le port COM. Veuillez voire les fenétres Gestion appliquée des
périphériques de port COM Ajuster.
8. Nous choisissons le débit en bauds. (Par défaut 38400)
9. Nous quittons en cliquant sur OK pour confirmer Parameétres de connexion.
10. Lorsque les parametres de connexion sont terminés avec succes, I'écran du LCR 800 affichera
RS232 « ON LINE ».

Nous avons créé une interface LabVIEW pour I’'INSTEK LCR 800 afin de le contréler en

envoyant des commandes et en recevant une réponse de leur part.

5] 1638212532191_1636212507786_LCR. Viewer 800.vi Front Panel - o x |[E
File Edit View Project Operste Tools Window Help _BM File Edit View Project Operste Tools Window Help w
o> <@ (0) 11 | 15pt Dialog Font v | Sov o @ ah.d P S O N G 2 var@ o7 | 15ptApplicationFont v | Sov o dhe tad o

. B
VISA resource name e S Wiite WTe ~F ]
Kcow | & comu?
Baud Rate (38400) OoN
lsa400 I | i I
Data Bits (2] 10000
1 ISA resource name (10200 sendCommnd [ 2] T
o0 ) Bt !
parity (0nong) i 1
3 Nene "R e —_—
Stop Bits B ‘
’
o oub
Flow Contrel 1
None
Delay Before resd bytes read
ol so0 0
Visa Canfig Serial Port error el T S5
s'z‘s Em— status  code Erms @29

b
<l o g Fromsrsass
source
source .
~
A1 HvisaReadin )
v 1638212532191 16382
" 1250TTRA | (R Viewsr W

Number of bytes written
[

M v
< > < >

154 resource name

Figure 111- 4 : Interface INSTEK LCR 800 sur LabVIEW
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On connecte au un terminal programme par la configuration des parametres suivants :
e Port COM (selon PC)
e Débit en bauds — 38400
e Bits de données — 8
e Bitd'arrét—1
e Parité — aucune
e Contrdle de flux — Aucun

La Figure 111-4 présente : Interface INSTEK LCR 800 sur LabVIEW, Sur le diagramme,

on observe un ensemble de données reliées entre elles par des fils.

Le programme est constitué par des structures séquences pour que certaines opérations
soient effectuées 1’une apres 1’autre (séquentiellement) et d’un timing afin de s’assurer de la bonne
exécution de toutes les étapes, Le contréle d’un instrument sous LabVIEW se fait avec des

commandes qui existent dans le Manuel de programmation

Nous devons suivre les regles de syntaxe de base a appliquer lors de l'utilisation des

commandes :

- La commande est écrite sous la forme abrégée de la commande en majuscules.

- La forme de la commande est la suivante :

ORT:-NOMY  +32.0000 < AENDAM> 1: en-téte de comm ande
1 2 : espace wrigue
1 ! 3 ; p q

3 param étre

4 : terminateur de m essage
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Nous entrons depuis le programme de la station les commandes suivantes :

B 1638212532191 _1638212507786_LCR Yiewer 800.vi

File Edit Wiew Project Operate Tools wWindow Help

> [S][@[n]

COMUP T DML OVER

107EeFEz04

WISA Readin =
1655212532191 _16352
12507 7F36_LCR Yiewer B |

Figure 111- 6 : Test “ON LINE” dans l'interface LabVIEW

Le LCR-800 affichera « RS232 ONLINE » lorsque la connexion est établie couronné de succes.

Figure I11- 7 : Une image montrant I'appareil dans le mode "ONLINE"
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- Pour déconnecter I'envoi de la télécommande la commande suivante :

COMLOFF,

(V)

T

HODE

Figure I111- 8 : Une image qui montrant le test "OFF LINE" dans l'interface LabVIEW avec
le LCR

111.3 PROGRAMMATION

Nous énumererons un apercu de certaines des commandes car il existe de nombreuses

commandes ICR-800 et différentes requétes de commande.

La commande envoie l'instruction ou les données au LCR et la demande regoivent les
données ou les informations d'état du compteur LCR. Les mesures sont envoyées

automatiquement lorsque la mesure est effectuée en mode manuel ou automatique.

111.3.1 SPEED

La commande "SPEED" définit la vitesse de mesure de I'instrument. Plus la vitesse de
mesure est rapide, plus la précision est faible. Cette commande interroge également la vitesse de

mesure actuelle comme I’exemple dans la figure suivante :
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COPUT Y AMMAIR SPFEEFAST

Figure I11- 9 : Test de la commande « MAIN : SPEE : FAST ».

111.3.2 MODE
La commande "mode" définit le mode de mesure du LCR-800 (RQ, CD, CR, LQ, ZQ, LR)

oMU AMA I RO DET M

Figure I11- 10 : Un test pour défini le mode de mesure.
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- Onva faire un test de mesure d’un échantillon (Capacité)

Figure 111- 11 : Test de mesure d’une capacité par ’'INSTEK LCR 800.

Les résultats obtenus dans ’interface LabVIEW :

SE.5F5
FEESuUF

59.675
HETF1IuUFE
.62
LEF1IuFE
=S9.67F35
SPESTURE
S59.675

Figure I11- 12 : Test de mesure de la capacité avec une fréquence égale a 1 KHZ.
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Nous avons fait les mesures toute en varient la fréquence de 100Hz a 100KHz. On obtient
le tracé présenté dans la figure 111-12.

Tableau I11- 1 : Les valeurs obtenue de condensateur.

Fréquences (Hz) Condensateur (UF) Résistance (ohm)
100 43.951 2.297
500 41.207 1.075
1000 40.002 0.8387
10000 35.524 0.6148
100000 11.040 0.5621
50,00 2,5
45,00 p
__ 40,00 2
5 3500 E
5 30,00 1,5 S
‘ﬁ 25,00 g
$ 20,00 1 g
© -1
S 15,00 i
(&)
10,00 - 0,5
5,00
0
100 500 1000 10000 100000

==@==Condensateur (UF)

La fréquence (HZ)

Résistance (ohm)

Figure 111- 13 : Le trace de la variation de condensateur et résistance en

fonction de la fréquence.

On remarque que plus la valeur de la fréquence est élevée, plus la valeur de la capacité et
sa résistance sont faibles
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111.3.3 CIRCUIT
La commande mode définit le circuit équivalent en série ou en paralléle par exemple

On va faire un test de mesure d’un échantillon (résistance-capacité) RC en série.

SRR

Figure 111- 14 : Test de mesure d’un circuit série CR dans I’'ISTEK LCR.

» On note la valeur du condensateur se dégrade, d'ou la valeur affichée sur I'écran LCR
(40.612uF) et la valeur fabriquée (47uF), et cela est di a la date de sa fabrication en plus
des conditions de transport depuis son lieu de production et la durée de son utilisation car
le condensateur et le reste des éléments sont utilisés, plus leur valeur se détériore.

Les résultats obtenus dans ’interface LabVIEW :

Send Commiand

oAU T e L R E T

FPespuseskta

r1o I PRI

M1 Il SE

r1e I PRI

F1E Il SE T

r1e I PRI

F1E Il SE T

bwke=s read oIk : PRI
F1E Il SE T

S5 18I0 : PRI

Figure I11- 15 : Test de mesure d’un circuit série CR dans I’interface LabVIEW.
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111.3.4 FREQUENCY
Nous définissons ou interrogeons la fréquence des tests

File Edit Wiew Project Operate Took  window  Help

MAIN:FREQLS0.01200

MAIN:FREQ 0.01200

111073676294

¥ISA Read in =
1635212552191 _16362
12507 786_LCR Wiewer =

Figure 111- 16 : Un test de commande pour changer la fréquence.

111.3.5 VOLTAGE
Nous définissons ou interrogeons la tension du signal de test

COMUZINMAIN:¥OLT|51,000

1073676204

1154 Read in 2
1638212552191 16382
12507786 _LCR Yiewer |

Figure I11- 17 : Test de la commande « MAIN : VOLT 1.000 »pour changer le voltage.
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111.3.6 AUTO/MANU
La mesure peut étre contrélée manuellement (MANU) ou mis a jour automatiquement

(AUTO).

En mode continu (AUTO), les mesures sont faites automatiquement et I'affichage est mis
a jour selon le réglage de la vitesse de mesure.
Par exemple on envoyer la commande « MAIN : TRIG ? » Pour connaitre le mode de mesure
s’il est manuel ou bien automatique, comme nous peut envoyer la commande

« MAIN : TRIG : MANU » ou « MAIN : TRIG : AUTO » pour changer le mode de mesure.

DENd _ommana
COMUPARMAIN: TRIG?

Wirite

Write Send Cornrmand

ON }
COMUP NMATIN: TRIG:ALUTO
Ls]]

Read

Respuesta

COMLUECM,
i MATN: TRIG:MAMNL Lol | WH =7
Le]{] MAIMN: TRIG:AUTO

Read

Respuesta

bykes read bytes read
I25 I25

Figure I11- 18 : Test de mode de mesure.

111.4 Conclusion
Dans ce chapitre, nous détaillons la méthode de création d'une interface LabVIEW

permettant de contréler I'analyseur d'impédance INSTEK LCR800. En utilisant le protocole RS-
232, INSTEK LCR800 pourra communiquer Facilement avec l'interface logicielle. Nous avons
donné des exemples de différentes commandes qui sont envoyées via l'interface a I'appareil et les

réponses sont recues de celui-ci.
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L'objectif essentiel de ce mémoire est le contrdle de I'analyseur d'impédance INSTEK LCR
800.

Ce travail s'articule autour de deux parties principales : La premiére partie est liée a la mesure de
la température Cette partie a été réalisée en créant une carte électronique compose principalement
d’un microcontroleur PIC46F877A et une capture de température thermocouple-type K. La
deuxiéme partie est consacrée au fonctionnement de I'interface LCR dans LabVIEW et comment

la controler.

Dans le premier chapitre, nous avons donné une vision générale sur I’INSTEK LCR 800. Ensuite,
nous avons présenté les principales caractéristiques du microcontroleur PIC16F877A et du capteur
de température thermocouple

Dans le deuxiéme chapitre, nous fournissons un didacticiel complet sur la fagon d'obtenir
et dafficher la température des thermocouples sur linterface LabVIEW, basé sur la
communication série virtuelle entre les logiciels ISIS et LabVIEW, Ensuite, nous l'avons

implémenté dans la réalité a I'aide d'un cable RS-232.

Enfin, le dernier chapitre est consacré a l'apprentissage de la communication entre
I'analyseur d'impédance INSTEK LCR 800 et I'interface LABVIEW sur ordinateur.

En guise de conclusion finale, nous concluons que nous pouvons effectivement contrbler
I’analyseur d’impédance INSTEK LCR par l'interface que nous avons créée sur le logiciel

LabVIEW.
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Résume

Notre travail dans cette étude vise a réaliser un modeéle de contrdle de
I'analyseur d'impédance INSTEK LCR 800, ceci se fait en utilisant deux parties, la
premiere est un circuit contenant un microcontréleur PIC16F877A et un
thermocouple afin que ce dernier recoive les mesures de température et émette des
commandes en conséquence , et la deuxieme partie est Il représente l'interface du
logiciel LABVIEW ou les deux parties sont connectées a I'appareil via le protocole
de communication RS-232, nous allons enfin combiner les deux parties afin de
controler I'analyseur INSTEK LCR 800.
Mots clés: INSTEK LCR 800, PIC16F877A, Thermocouple, LABVIEW, RS-232.

Summary

Our work in this study aims to make a control model of the INSTEK LCR
800 impedance analyzer, this is done by using two parts, the first is a circuit
containing a PIC16F877A microcontroller and a thermocouple so that the latter
receives temperature measurements and issues commands accordingly, and the
second part is It represents the interface of the LABVIEW software where the two
parts are connected to the device via RS-232 communication protocol, we will
finally combine the two parts in order to control the INSTEK LCR 800 analyzer.
Keywords: INSTEK LCR 800, PIC16F877A, Thermocouple, LABVIEW, RS-232



