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Introduction générale

La fonderie est I'une des procédés de traitement des métaux qui consiste a couler un métal ou
un alliage liquide dans un moule pour reproduire, apres refroidissement, des piéces pour différentes

applications industrielles ou décoratives. Cette technique a été creée, il y a plus de 25 ans.

Depuis le début jusqu’a maintenant, il y a de grandes entreprises mondiales et locales qui utilisent
les mémes techniques pour améliorer la qualité des piéces produites.

ALFET est une entreprise de Fonderie Algérienne qui est mise en exploitation depuis 1999.

Cette entreprise permet de couler un grand nombre de matieres premiéeres issues d'autres industries
ou d'autres filiéres technologiques.

La fonderie peut ainsi utiliser des vieilles ferrailles, des copeaux d'usinage (en vrac ou compactés),
des déchets de tolerie, des matieres broyées (de plus ou moins grosse taille) et méme des pieces
entiéres de taille moyenne.

La complexité de la fonderie réside dans la qualité des piéces produites. Ceci va dépendre des
caractéristiques de la matiére premiere utilisée ainsi que du degré de saturation de chaque alliage
ajouté a la coulée.

Cette derniére nécessite un moyen pour déterminer le taux de concentration de chaque alliage
présent dans la constitution du produit finale et par conséquence satisfaire les besoins du client
chacun selon la fiche technique de la piece demandée.

Parmi ces moyens, on peut citer le spectrometre dont le principe de fonctionnement est de faire
analyser le spectre lumineux qui provient d’un échantillon métallique chauffé a blanc par un
procédé électrique controlé.

Gréace a un prisme de diffraction de la lumiere, on peut mettre en évidence les différents éléments
présents dans le métal (C, Si, Mn, Cr, Mo, Ni, P, S, Al, Ti, Cu, Mg, etc.). Chaque élément est
caractérisé par sa longueur d’onde qui lui est propre.

Enfin le taux de concentration de chaque élément est estimé proportionnellement au niveau
d’intensité lumineuse que dégage sa longueur d’onde.

Tous ce systéme d’analyse, des échantillons des métaux ferreux provenant de 1’unité de fonderie,
constitue une machine qu’on appel le « Quantomeétre ».

Notre travail consiste a commander et a contrbler le Quantomeétre afin de mener a terme 1’analyse
complete de 1’échantillon introduit a son niveau.

Tout de méme notre travail doit étre complété par 1’affichage des intensités correspondantes au taux
de concentration de chacun des éléments dans 1I’¢chantillon, ainsi que leur transfert vers le PC pour

1



Introduction générale

subir un traitement adéquat afin de donner un résultat exploitable par le métallurgiste concepteur du
produit demandé.

Afin de bien structurer notre travail, on a commence par une visite au niveau de 1’entreprise pour
avoir une vision réelle et juger de I’importance du sujet au niveau de la fonderie.

Pour bien rédiger ce travail on a divisé ce travail en quatre chapitres dont le premier chapitre sera
consacré pour une description générale de la Société ALFET,

Le Deuxiéme chapitre comprend une étude du principe de fonctionnement du spectrometre utilisé
au niveau de 1’entreprise en question,

Le Troisieme chapitre comprend une étude de la liaison parallele LPT plus une présentation de
I’environnement de développement (EDI) Visuel Basic 6.

La derniére partie consiste en une étude simulatrice du logiciel de commande et de contréle du
systeme.

Enfin notre projet sera terminé par une conclusion générale dans laquelle on cite les avantages et les
inconvénients de la méthode appliquée. Enfin, on cléture par la suite par quelques perspectives a
envisager dans la future.
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CHAPITRE | Présentation de la Société « ALFET »

1.1. Introduction

L’importance de présenter la société est de prouver 1’utilité de notre travaille

ALFET dés sa création a partir de 1999 s'est inscrite dans la logique du progres, en adaptant son

organisation, en vue de prendre en charge les préoccupations de son client, a savoir :
» Assurer la qualité de ses prestations.
» Prendre en charge les attentes du client en faisant de lui un partenaire performant.

En plus des actions de rationalisations des codts, ALFET a mis en place le systeme de management
de la qualité pour s'assurer de la prise en charge des exigences des clients et de la gestion de ses

attentes.

| .2.Description :
1.2.1. Nom de I'entreprise
% ALFET Algérienne des fonderies de Tiaret.

Sigle : @

1.2.2. Localisation

Située a Tiaret, Au sud ouest d’Alger, a quelques kilométres de la ville de Tiaret .

1.2.3. Historique :

L'ALFET a été créée en 1983 suit a la restructuration organique de la SN- METAL et de
SONACOME.

Elle fut érigée en société par action (SPA) autonome et dotée d'un conseil d'administration en
septembre 1995, suite au processus de restructuration industrielle décidée par le holding public
mécanique, elle a été organisée en groupe industriel en décembre 1998, apres l'opération de

filialisation de ses 3 sites de production.
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1.2.4. Moyens

ALFET dispose d'un ensemble d'infrastructures (superficie totale des terrains de 430.000 m?
batie). Elle est dotée d'installations et de procédés adaptés pour proposer des nuances de métal tres
variées et fournir des pieces moulées de grande qualité conformes aux exigences et attentes du

client.
a) moyens humains

Compte un effectif de 300 agents, reparti par groupe socioprofessionnel :

Groupe Nombre %
Groupe 1 Exécution 200 66.6%
Groupe 2 Maitrises 56 18.7%
Groupe 3 Cadres 44 14.7 %

b) moyens matériels :
Ateliers de fusion assurée par 4 fours a induction de 10 T, deux 1T et 2 fours a arc de 5T.

Ateliers de moulage assurés par 2 chantiers automatiques a sable verre, 2 mécaniques a sable verre

et silicate de soude et 2 chantiers manuels au furanique.
Installation de traitement et de régénération de sable.
Ateliers des nettoyage (procédé No-back, Cold box, Co2, Crooning, huile).

Laboratoires de :

- Spectrométrie (voir figure 1 et 2)
- métallographie, chimie, essais physique, sable).

Installations de parachévement (Grenaillage, ébarbage traitement thermique, soudage, finition).
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Autres installations (Equipements énergétique, Manutention, casse fonte, Transport, machines-

outils,...).

Figure 1.2 : Le Quantométre de « ALFET »



CHAPITRE | Présentation de la Société « ALFET »

C) capacites
La fonderie fonte de Tiaret, 8.000 T/ An.
La fonderie Acier de Tiaret, 4.000 T/ An.

La fonderie Novelle de Tiaret, 350T/ An fonte.

DG Directeur
Général
Audit et contrdle) L Assistant
de gestion juridique

1
Fonderie Unité maintenance . Py .
S— For!derle Fonderi Secrétariat
fonte - — acier nouvelle

Figure 1.3 : Organisation de la filiale
1.3. Direction commerciale

La direction commerciale assure la gestion des produits en ventant les piéces finis, elle accueille
les clients au service de commande pour le lancement du produit, puis, ils vont se diriger vers le
service facturation afin de passer par le recoupement et créance pour l'obtention des pieces au

magazine de I'expédition.
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Service de consultation le chient Service commande: cette . .
et prendre le plan oun piece service et loncemment Facturation: facture les piéces
échantillon et consulte lacommande eu production. pour enlevement

la demande.

Magasin piéce a expédition : Recoupement et créance:
les piéce gque fabrigue Recoupement les client aprés

In vent 1'acheté les pies et
creance en meme temps.

Figure 1.4: organisation du service de Direction

I.4. Direction technique

La direction technique réalise le modéle technique de la piece commandée, elle controle les

dimensions et lance la production des piéces.

1.5. Laboratoire :

ALFET possédé un laboratoire équipé en moyen de mesure étalonnée permet, des essais pour
produit finis (essais destructif et non destructif s, qualité physico-chimique et métallique) en cours
de production et avant expédition. 1l comprend :

- Laboratoire pour analyse de sable.

- Laboratoire chimique et spectral.

- Laboratoire métallographique.
- Laboratoire pour essais non destructifs.

- Laboratoire pour les essais mécanique.

1.6. Atelier de modelage
Cet atelier est lié directement au département des méthodes (direction technique), assure la
fabrication de modele et procéde au contrdle des outillages (modeles) sous traités ou fournis par le

client.
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1.7. Atelier de production

Recoit I’ordre de lancement de la fabrication du produit par la direction technique et commence

directement la production.

Atelier de
production
|
| [ |
L'unite de Atelier de L'unité de fondre
fondre de fonte sahlerie de I'acier
[ I ] [ | I |
Service Atelier Atelier Atelier Atelier Service
mantenance de de de de mahtenance

fusion
de fonte

d'ébarba
ge

moulage

Atelier de
04 05 06 I'éxpdetion

Figure 1.5 : Organisation des ateliers de production

A. Atelier de sablerie

Dans les grandes fonderies le sable est la matiére la plus importante au moulage des pieces
géantes et méme parfois des petites piéces, ce pendant; aprés avoir le contrdler a la réception dans
un laboratoire physico-chimique pour l'agréer, le sable est donc séché et refroidit en le classant par

silo de stockage, pour I'envoyer aux unités de fonderie.

B. I'unité de la fonderie de fonte
B.1. Atelier de fusion de la fonte

Contient 4 fours a induction électromagnétique de capacité de 10 tonnes chacun pour la fusion
de fonte, on a besoin de fer brut, le pourcentage de carbone C indique le genre de fonte, et Si
(silicium), Mn (manganese), p (phosphore), s (soufre) pour des Performances différentes.

B.2. Atelier de sablerie:

Pour faire fondre la fonte on utilise le sable a verre, on le melange avec l'argile (bentonite) et

I'eau.



CHAPITRE | Présentation de la Société « ALFET »

Cet atelier est doté de deux mélangeurs de capacité 1250 kg.

B.3. Atelier de moulage

B.3.1. Atelier de moulage mécanique

On moule dans cet atelier une grande quantité de piéces de moyennes dimensions, elle comprend
deux chantiers de moulage avec deux lignes de moulage semi-automatique 500 X 620X 200X 150 et
quatre machines a mouler par secousse et pression et deux machines a démouler le chassis pour le

déplacer vers l'atelier d'ébarbage.

B.3.2. Atelier de moulage a main

On moule dans cet atelier la grande piéce et la petite piéce et se compose par un chantier de
moulage manuel avec malaxeur a vis rapide (25M3/H) et un pont roulant de 20/5 tonnes pour

déplacer les pieces a l'atelier d'ébarbage.

B.4. Atelier d'ébarbage de fonte

On élimine les bavures des piéces moulées a partir des instruments manuels pour les grandes
piéces et machine d'ébarbage pour les petites pieces. Il contient : des sableuses a projection de

grenailles, des meuleuses et des tambours de dessablage.

B.4.1. Atelier d'ébarbage de petites et moyennes pieces

Ici les pieces sont reparties en deux. L'une valable a I'expédition et l'autre non valable pour le

recyclage.

B.4.2. Atelier d'ébarbage de grandes piéeces

Les grandes pieces sont ébarbées manuellement avant I'expédition.

B.5. Atelier de traitement thermique

L'atelier de traitement thermique destiné pour le traitement des boulets de broyage chauffé jusqu’

a 900 °C et reste dans le four thermique 12 heures jusqu'a 16 heures pour étre solidement utilisée.

B.6. Atelier d'expédition

Au service commercial on reléve les statiques de production (le poids, le nombre des piéces).
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/— Pont rouiant

y
Fusion / Atelier de moulage | Atelier | Atelier de Atelier
Defonte MMeécanigue De maintenance d'exp édition
\\ Sablerie
Atelier de moulage Traitem ent Service
a main thermique D'UFF
Atelier d'ébarbage

Architecture de I'unité fonderie de fonte

Figure 1.6: Architecture de [’unité fonderie de fonte

C) L'unité de la fonderie I'acier

C.1. Atelier de fusion I'acier
Deux fours a arc électrique de 6 tonnes et deux fours MF de1000kg, I'acier se réchauffe jusqu'a

1600 °C pour le faire liquéfier, on distingue deux types de I'acier :
Acier ordinaire faiblement allier < 5% de (Cr, Mn, Ni)
Acier fortement allier > 5% de (Cr, Mn, Ni)

On les déplace vers les ateliers de moulage par le pont roulant de capacité 25 tonnes.

C.2. Atelier de sablerie
Le sable est mélangé en deux mélangeurs ont une capacité de chacune, avec le silicate de soude

pour nous donne le sable a vert.

C.3. Atelier de moulage

C.3.1. Atelier de moulage a main
Le moulage a main est destiné aux grandes pieces ainsi que les petites pieces d'une petite

quantité.

10
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C.3.2. Atelier de moulage mécanique

Cet atelier au moulage des petites pieces a grande quantité il dispose huit machines a mouler et

quatre channes.

C.4. Atelier de manutention

Ponts roulants de 20t+chariots élévateurs.

C.5. Traitement thermique

Il traite la résistivité thermique avec :
4 fours de haute température
2 fours de basse température

2 bacs de tempe (huile-eau)

C.6. Atelier d'ébarbage

Dans cet atelier I'ébarbage des grandes piéces est manuel, et pour les petites piéces on utilise la
machine de I'ébarbage.

C.7. Atelier d'expédition I'acier

Apres I'ébarbage réunis les piéces dans I'atelier de d'expédition pour expédié vers le client.

Pour de Atelier |Atelier de

fission de ébarbage

1'acier sablerie
Atelier de service
Moulage D'UFA
Meécanique

Atelier de
Maintenance
d'acier

Architecteur 1'uniteé de fonderie de i'acier

Figure 1.7 : Architecture de l'unité fonderie l’acier

11
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C.8. Atelier de maintenance

Un atelier de maintenance est équipé d'installation de dessablage et de moulage, elle dispose le

matériel de I'entretien de toutes pannes mécaniques ou électriques.

C.9. Atelier d'usinage

Assure l'usinage des piéces moulées afin d'obtenir les dimensions désirées.

D). Atelier Energies

Installations de distribution d'électricité.
Installations de distribution de Gaz naturel.
Installations de production d'Air comprimé.
Installations de production d'Oxygéne.
Installations de traitement et de refroidissement d'eau.
E) clinique (dispensaire)
Il y a un dispensaire disponible pour le secourisme en cas de nécessité (accident de travaille.....).

1.8.Conclusion :

L’ensemble des services et laboratoires de la société jouent un role trés un important tout au long
de cycle de production, I’'un parmi ces services, et qu’est plus important c’est le laboratoire de

spectrométre qui joue un role gravé dans 1’amélioration de produit finale.
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Chapitre 11 : Le Spectrometre

I1.1. Introduction

Les spectrometres généralement ont été évidemment utilisés pendant les derniers 35 ans et
depuis cette période sont devenus les plus importants instruments analytiques dans les laboratoires
modernes. Dans beaucoup d’applications des autres techniques ont pu étre utilisées mais aucun

spectrométre rivale pour sa simplicité, polyvalence, vitesse, exactitude et rentabilité.[*!

Cette description décrit les principes de base pour ceux nouveaux a la spectrométrie. On le prévoit
purement comme une introduction a la technique et a sa politique spectrométrique a ajouter

continuellement a cette gamme d’explication pour autre détails, comme ils deviennent disponibles.
11.2. Les rayons X

Les rayons X ont été mis en évidence de maniére fortuite en 1895 par Wilhelm Conrad
Rontgen, un physicien allemand (a cette méme époque, en France, Henri Becquerel et Pierre et
Marie Curie mettaient en évidence de leur c6té la radioactivité naturelle de I’uranium et du radium,

construisant ainsi les bases de I’imagerie nucléaire).

Rontgen étudiait alors les effets du passage d’un courant électrique dans un tube en verre, quand il
constata qu’un écran recouvert d’une feuille de platinocyanure de baryum situé a proximité du lieu
de I’expérience devenait fluorescent a chaque fois qu’une décharge électrique avait lieu dans le
tube. En placant des obstacles entre le tube et I"écran, il constata que ce rayonnement était capable
de traverser aussi bien le bois, les métaux que la chair mais qu’une mince feuille de plomb ou de

platine suffisait a I’arréter.

Ce type de rayonnement était alors inconnu : Rontgen publia le texte A propos d’une nouvelle
espece de rayons, et appela le rayonnement rayons X. Il réalisa la radiographie de la main de sa
femme, dont I’image est restée célébre ("une main humaine dont on ne voit que les os, la chair étant

invisible”). Cette découverte fut couronnée en 1901 par le premier Prix Nobel de Physique.[?!
11.2.1. Définition des rayons X

Le rayonnement est une forme d'énergie et nous sommes constamment rappelés par sa
présence par l'intermédiaire de notre sens de vue et de capacité de se sentir la chaleur radiante Il

peut étre considéré en termes de mouvement de vague ou la longueur d'onde, A, est la distance entre

13



Chapitre 11 : Le Spectrometre

deux crétes successives. La fréquence, v, est le nombre de crétes passant par un point donné par

seconde.

Ou : C est la vitesse de la lumiere dans le vide.

A

Figure 11.1 : Onde de rayonnement.
11.2.2. La formation des rayons X

La formation des rayons X repose sur le bombardement d’une cible métallique
par un faisceau d’électrons préalablement accélérés et portés a haute énergie : les
¢lectrons, attirés par les noyaux des atomes métalliques, sont ralentis, et I’énergie
cinétique ainsi perdue est rayonnée sous forme d’énergie électromagnétique

(photons) : les rayons X.

11.3. La spectroscopie

Une différence évidente entre certains composants est leur couleur.
En ce qui concerne I'ceil humain fonctionne comme un spectromeétre analysant la lumiere réfléchie
par la surface d'un solide ou un liquide passant a travers. Méme si nous voyons la lumiere du soleil
(ou lumiére blanche) comme uniforme et homogéne en couleur, il est en fait composé d'une large
gamme de longueurs d'onde de rayonnement dans l'ultraviolet (UV), visible et infrarouge (IR) des

parties du spectre.
14
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Comme le montre ci-dessous, les couleurs qui composent la partie visible peuvent étre séparés par
la lumiere du soleil passant a travers un prisme, qui agit pour courber la lumiére a des degrés divers

selon la longueur d'onde.

Dispersion
w hite angle
Light

Red

T O rangs
Yellow
Sreaen
Blu=
Indigo
wiolet

Figure 11.2 : Prisme de fractionnement des rayons

Le rayonnement électromagnétique comme la lumiere visible est communément considéré comme
un phénomene ondulatoire, caractérisé par une longueur d'onde ou la fréquence. La longueur d'onde

est définie comme ci-dessous

€y avelength o

.Hrngl.l itude

Figure 1.3 : Longueur et amplitude d’une onde de rayonnement

La distance entre les pics adjacents (ou creux), et peut étre désigné en metres, centimetres ou en

nanomeétres (10 -9 métre).

La fréquence : est le nombre de cycles d'ondes qui se déplacent devant un point fixe par unité de

temps, et est habituellement administré en cycles par seconde, ou hertz (Hz).

Les longueurs d'onde visibles couvrent une plage d'environ 400 a 800 nm. La plus longue longueur

d'onde visible est rouge et le plus court est le violet.
15
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Autres couleurs communes du spectre, par ordre décroissant de longueur d'onde, peut étre retenu

par le mnémonique: Roy G Biv.

Les longueurs d'onde de ce que nous percevons comme des couleurs dans la partie visible du

spectre sont affichés ci-dessous.

Dans les diagrammes horizontaux, tels que celui en bas ; la longueur d’onde augmentera sur le

déplacement de gauche a droite 4,

Visible Spectrum

Higher Lower
Frequency Frequency
L-'lll-llll - g- IF:.
| | | I |
400 500 &00 F0O0 200

Wavelength in nanormeters

Figure 1.4 : Les couleurs correspondent a différentes longueurs d’ondes.

11.3.1. Définition de la spectroscopie

Pour désigner I'étude expérimentale du spectre d'un phénomene physique, c'est-a-dire de sa
décomposition sur une échelle d'énergie, ou toute autre grandeur se ramenant a une énergie

(fréquence, longueur d'onde, ...).

Historiquement, ce terme s'appliquait a la décomposition, par exemple par un prisme, de la lumiere
visible émise (spectrométrie d'émission) ou absorbée (spectrométrie d'absorption) par l'objet a

étudier.

Aujourd'hui, ce principe est décliné en une multitude de techniques expérimentales spécialisées qui
trouvent des applications dans quasiment tous les domaines de la physique au sens large :
astronomie, biophysique, chimie, physique atomique, physique des plasmas, physique nucléaire,
physique du solide, mécanique, acoustique, etc.

On analyse par spectroscopie non seulement la lumiére visible, mais aussi le rayonnement

électromagnétique dans toutes les gammes de fréquence, les ondes élastiques comme le son ou les
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ondes sismiques, ou encore des particules (l'usage du terme « spectroscopie » est toutefois

inapproprié, car on ne mesure pas a proprement parler I'énergie mais plutdt la masse des particules).

De maniére générale, I'instrument de mesure permettant d'obtenir un spectre est appelé spectrometre
ou spectroscope. Le suffixe « -scopie » fait référence a I'observation visuelle, par exemple
I'impression sur un film photographique, la projection sur un écran ou bien I'utilisation d'une lunette
d'observation. Le suffixe « -métrie » fait référence a I'enregistrement d'un signal par un appareil

(table tracante, enregistrement électronique,...). [3]
11.3.2. Le principe de fonctionnement

On éclaire a I’aide de la source a étudier une fente étroite; une premiére lentille collimatrice
rend paralléle le faisceau lumineux tombant sur la face d’entrée du prisme; aprés dispersion de la
lumiére une seconde lentille donne sur un écran une suite d’images juxtaposées de la fente, chacune

correspond & une longueur d’onde.

Cette série d’images, les raies, constitue le spectre de la source lumineuse.

Exemples :

1. La lumiere blanche est décomposée en bandes colorées aux couleurs de 1’arc-en-ciel, c’est

un spectre continu.

2. Un gaz porté a l'incandescence donne des raies brillantes de longueurs d’onde spécifiques,

c’est un spectre d’émission dont la disposition des raies est caractéristique de ce gaz.

3. Le méme gaz froid interposé devant la source de lumiere blanche absorbe certaines des
radiations émises par cette source ; a I’emplacement des raies brillantes du spectre

précédent, on observe des raies sombres. C’est un spectre d’absorption.

L'utilisation du spectroscope peut étre appliquée a la gemmologie ou minéralogie. Effectivement,
du fait de leur couleur, ces matériaux absorbent certaines longueurs d'ondes de la lumiere blanche.

D'autres longueurs d'ondes sont transmises et constituent ainsi la couleur du matériau.

L'observation de ces matériaux a l'aide d'un spectroscope peut nous montrer des spectres
d'absorption de couleurs bien specifiques a certaines gemmes. On dit alors que ce sont des spectres

diagnostiques.
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Certains matériaux possédent la méme couleur mais I'élément responsable de la couleur (élément
chromateur) n'est pas le méme. Inversement, deux matériaux possédant des couleurs différentes

mais dont I'élément chromateur est le méme peuvent nous montrer des spectres trés similaires.
11.3.3. Le spectroscope a prismes

Un spectre par réfraction et dispersion de la lumiere est généré par une série de prismes. On

observe un "arc-en-ciel".

Le spectroscope est constitué d'un tube. A une extrémité du tube se trouve la focale par laquelle

regarde I'observateur, a l'autre extrémité, une fente.

lumiére lentille prismes
blanche

O
|

observateur

Fente

Figure 11.5 : Schéma du spectroscope a prisme.

A l'intérieur du tube se trouvent une lentille ainsi qu'une série de trois ou cing prismes accolés et
constitués de deux types de verres différents qui s'alternent afin que le rayon de lumiére traversant

la structure soit le plus droit possible.

Les prismes ne doivent en aucun cas absorber de la lumiére et ne doivent pas étre biréfringents

(biréfringence).

Le spectroscope a prismes fait apparaitre un spectre non linéaire. [3]
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11.4. La métallurgie

La métallurgie est la science des matériaux qui étudie les métaux, leurs élaborations, leurs
propriétés, leurs traitements. Par extension, on désigne ainsi I’industrie de la fabrication des métaux

et des alliages, qui repose sur la maitrise de cette science.
11.4.1. Les métaux ferreux

Le fer est le métal que 1’on retrouve le plus souvent dans les habitations, il sert a construire de
nombreuses choses. Le prix du fer varie généralement entre 5 et 10 centimes pour 1 kilo chez le
ferrailleur. Ensuite, il y a I’acier qui est un alliage a base de fer et de carbone, son prix au kg revient
a 25 centimes environ. Enfin, il y a la fonte qui est de meilleure qualité car elle contient plus de

carbone que ’acier, son prix aujourd’hui tourne autour de 75 centimes en 1 kilo.

Les meétaux
ferreux

Aciers
allies
Aciers
inoxydables

Figure 11.6 : Types de métaux ferreux.

Fontes :

CGrise

Blanche
Malleable
Modulaire
Aldliée

YYVYVY

11.4.2. Aciers alliés

Les aciers alliés sont des aciers contenant des éléments d’alliage supplémentaires qui
permettent d’obtenir des propriétés supérieures : augmenter leur dureté, leur résistance a la
corrosion, leur élasticité, leur résistance a 1’usure, ou encore obtenir une augmentation de leur
température critique (il s’agit de la température a laquelle le métal subit une perte de ses propriétés).
On parle d’aciers fortement alliés si les ¢léments d’alliage comptent pour plus de 5 % de leur
composition ; sinon, on les appelle aciers faiblement alliés.

Certains aciers alliés ont été élaborés specifiquement afin d’augmenter leur soudabilité.
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Le Tableau Il.1 présente les éléments d’alliage les plus fréquemment utilisés, leurs effets sur les

aciers, de méme que leur utilisation.

11.4.3. La nuance des métaux ferreux

La notion de la nuance définit les différents degrés des éléments d’alliage constituant le métal
ferreux [17]. Voir Tableau I1.1.

Eléments Symbole Effets Utilisation
chimique

Aluminium | Al Sert de décapant pour éliminer les impuretés et | Fabrication

ameliorer la grosseur du grain ; limite le | des aciers

grossissement du grain.

Carbone C Augmente la dureté et la ténacité. Améliore | Aciers
I’aptitude a la trempe et la résistance a ’usure. | moulés a
basse,
moyenne
ou haute
teneur en
carbone,
aciers de

construction

Chrome Cr Augmente la dureté et améliore-la Aciers
_ N inoxydables,
résistance a I’usure, sans fragilité. )
outils,
Augmente la ténacité et la résistance a la .
) o . ) turbines,
corrosion. Diminue la ductilité de 1’acier. )
aciers de

construction,

piéces de
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machines,

récipients

Sous pression

Cobalt Co Maintient la dureté du métal porté au rouge. Fabrication
de fourneaux

et

d’outils de

coupe
Cuivre Cu Augmente la résistance a la corrosion
atmosphérique ; abaisse la température critique.
Réduit I'usinabilité par forgeage, mais n’influe
pas sur le soudage réalisé a I’arc électrique ou
par procédé¢ oxyacétylénique lorsqu’il est
présent dans une proportion supérieure a 0,15
%.
Etain Sn Est utilisé comme revétement et pour empécher | Industrie de
la corrosion. mise en
conserve
Manganése Mn Affine la structure ; augmente la ténacité et la | Rails,

ductilité. Améliore la qualité et le fini de | essieux,
surface, I’aptitude a la trempe, la résistance aux | barillets

chocs et la résistance a [’usure. d’armes

afeu

Molybdéne Mo Durcit et augmente la ténacité des aciers. Récipients
sous
pression,
moulage
pour
applications

SOus
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pression,
pieces de
machines,
outils
Nickel Ni Résiste aux effets de la chaleur et de la Turbines,
forgeage
corrosion ; améliore la résistance a la industriel pour
traction et la ductilité de 1’acier. charpentes &
haute
résistance,
aciers
inoxydables,
récipients
Sous pression
Phosphore P Augmente la limite apparente d’élasticité et la | Aciers
trempabilité. Améliore les qualités d’usinage. | faiblement
Plus la proportion de phosphore augmente, | alliés
moins I’alliage est résistant aux chocs.
Plomb Pb Améliore 1’usinabilité lorsque ajouté a Dans un
milieu
’étain ; est utilisé pour empécher la )
corrosif
corrosion.
Silicium Si Est utilisé pour améliorer la résistance a la | Moulage de
traction. Agit comme désoxydant en général. | précision,
Accroit la résistance a la dureté, mais moins | aciers a
gue le manganése. )
almants et
pour
équipement
électrique
Soufre S Améliore I’usinabilité. Plus 1’alliage contient de | Piéces
soufre, moins il est facile a souder. usinées

22




Chapitre 11 :

Le Spectrometre

Titane Ti Constitue un agent nettoyant. Prévient la | Aciers
précipitation du carbone dans les aciers | inoxydables,
inoxydables. aciers

faiblement
alliés

Tungsténe W Augmente la ténacité, la dureté ainsi que la | Aciers pour
résistance a I’usure a des températures élevées. | outils a

coupe
rapide,
aimants

Vanadium \Y Procure de la ténacité et de la résistance a la | Fabrication
traction. Résiste a 1’adoucissement lors de la | d’aciers,
trempe. Retarde le grossissement du grain a la | d’outils,
température critique. .

de pieces de
machines

Zinc Zn Résiste a la corrosion. Revétement

de I’acier
(galvanisatio
n)

Zirconium Zr Est utilisé comme désoxydant, élimine | Tubes de
I’oxygene, 1’azote et les inclusions d’éléments | charpente
non métalliques lorsque 1’acier est en fusion ;
structure a grain fin.

Tableau I1.1: les éléments d’alliage les plus fréquemment utilisés
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1. Exemples de nuances

C% |Si% | Mn% | P% S% Cr% | Mo% | Ni% | Cu%

BOULIER 220040 1040 |Max |Max |15 020 1010 |0.10
GX 230 250 (080 |060 |010 |010 |17 060 | 040 |0.60
FONTEFT 320 |1.80 | 040 |Max |Max |Max |/ / Max
20 360220 |080 |060 |010 040 |/ / 0.30
GX 40 Cr-Ni- 040 |1.00 | 050 |0025 |0.025 |2500 |/ 350 |/
Si 27-4

050|250 |150 |0.045 |0.045 |28.00 |/ 550 |/

Tableau 11.2 : Exemples de nuances

11.5.Etude du spectrometre de « ALFET »

11.5.1. Le Quantometre 31000 C

Le modé¢le 31000 C est un Quantométre d’émission. Il est utilisé pour déterminer les
concentrations des éléments chimiques. Le principe de travail du Quantometre est I’analyse
spectrale d’une émission optique. Le Quantometre differe de la spectrographie par le fait que les
intensités des lignes spectrales sont mesurées photo-électriguement (et non pas directement via
I’émulsion photographique). Dans ce but, des fentes (dites secondaire) sont montées dans le spectre
afin d’isoler les raies spectrales appropriées. Derriere chaque fente secondaire, la lumicre est
focalisée sur un élément photosensible (tube photomultiplicateur) qui la transforme en une grandeur

electrique mesurable. [4]

24



Chapitre 11 : Le Spectrometre

Il se présente sous forme d’un bati de 180cm x 185cm x 90cm. Le modele 31000 est un
Quantometre 31 000 C a émission simultanée. Il est utilisé pour déterminer les concentrations des

éléments chimiques présents dans un échantillon.

*Un Quantometre d’émission est constitué de trois parties bien distinctes :

Figure 11.7 : Photo réelle du Quantométre 31 000 C

Le spectromeétre

La chambre d’étincelage est fixée au spectromeétre. L’échantillon et une contre-électrode
appropriée sont montés dans la chambre. Entre eux, une décharger électronique est produite. La
lentille a pour but d’élargir ’image de la décharge sur le réseau et donc d’illuminer correctement le
spectrométre. La fente primaire sert de source de lumiére (secondaire) particulierement fine. Le
réseau concave difracte la lumiére incidente et focalise sur les fentes secondaires les raies spectrales

correspondant chacune a un élément.
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Certaines lignes particulierement intéressantes sont isolées au moyen des fentes secondaires.
Derriere chaque fente secondaire se trouve un miroir qui réfléchit la lumiere et forme une image sur

un tube photomultiplicateur.
La source

Il faut entendre par source tous les générateurs permettant d’exciter les atomes des éléments

composant 1’échantillon a analyser.

Un des procédés consiste a provoque des décharger électrique ayant des caractéristiques bien

déterminées, entre une électrode et 1’échantillon.
La section de lecture.

Les tubes photomultiplicateurs situés sur le spectromeétre sont alimentés par une haut-tension

constante.

La lumiere bombardant un photomultiplicateur entraine dans ce dernier la formation d’un courant
électronique dont I’intensité est proportionnelle a la charge d’un condensateur pendant un temps de

mesure défini.

La charge intégrée sur le condensateur est, donc la tension sur ses plaques sont proportionnelles a la
fin de la période de mesure, a I’intensité lumineuse (moyenne). Elles constituent donc un moyen de
mesure de la concentration d’un élément. Les tensions sur les différents condensateurs associés aux
différents photomultiplicateurs sont lues ’une aprés I'autre au moyen d’un voltmetre via un

transformateur d’impédance. [4]
Le Quantomeétre 31 000 existe en deux versions de base :

Le Quantomeétre a air et le quantovac ou Quantomeétre a vide.
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caercle de Rowlanda

fente primairae

rEsesy

ongueur od'onde: L & - spectrométre 4 air

Vv = spectrematre & vaid

Figure 11.08 : Schéma réel du systéme de fractionnement du Quantometre

11.5.2.1 Principe de fonctionnement général du dispositif d’analyse

L'analyse spectrale des métaux est I'une des méthodes la plus efficace et la plus fiable quant a la
détection des différents éléments chimiques dans le métal analysé, ainsi qu'a la mesure de leurs
concentrations respective en pourcentage. Les résultats de cette mesure sont donnés avec une
grande précision (quelque fois avec quatre chiffres aprés la virgule). A titre d'exemple, nous
pouvons citer les éléments chimiques les plus importants et les plus utilisés dans le traitement du
métal, tel que: C, Si, Mn, P, S, Al, Ni, Mo, Cr, Cu, V, Mg, Ti etc.

11.5.2.2 Principe du Quantomeétre
La figure3.8 donne un schéma fonctionnel de I'analyseur spectral.

L'échantillon a analyser est chauffé a blanc par un arc électrique dans une chambre congue a cet
effet. La lumiere blanche obtenue est diffractée par un systéme optique complexe qui géenére une
multitude de raies de couleurs différentes. Chacune de ces couleurs corresponde, par sa fréquence et
son intensité, respectivement a I'un des éléments chimiques présents dans I'échantillon et a sa

concentration en pourcentage (%).
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Lentilles bptiques

Lumiére
—_— } 1| Charge
Chambre d attaque =
1= Onde Courant 1
| Caracterisant - A Vers
Echantillon I réément " Micro,
— I chimique | |
Emission de lumiere | i :
-— | ——— l I N
' . i
‘\-\\_;_\_h‘-ﬂ 1 — I
— Lumiere 1
i ' Convertisseur A/N
_—— j> Nl Charge
T
Echauffement L Courant =
Filtres sélectifs Convertisseurs

Intens. Lumineuse / Intens. Electrique

Sélection de lecture

Figure 11.9: Schéma de fonctionnement global de l'instrument [5]

Ces rayonnements sont captés et reconvertis en tensions électriques par des filtres calculés et
calibrés pour que chacun puisse réagir qu'a la fréquence dont il a été congu. Donc chacun des
éléments* est caractérisé par un signal électrique dont la fréquence est unique. Ce signal est
mesurable et son amplitude est rigoureusement proportionnelle a la concentration (en %) de
I'élément chimique en question. En fin de compte ces signaux sont enregistrés puis reconvertis en
binaire pour étre transférés vers I'ordinateur ou ils seront traités par un programme spécifique. Enfin
les composants chimiques présents dans I'échantillon analysé sont affichés ou imprimés avec leurs

concentrations respectives.

11.5.2.2. Schéma synoptique du Quantometre montrant les principales E/S

Le schéma suivant décrit le brochage interne des circuits constituent I’analyseur Quantomeétre
31000C:
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Figure 11.10: Schéma synoptique du Quantometre montrant les principales E/S [5]

Le systeme se compose de trois parties essentielles (voir Figure 11.10):

1. Partie "Quantometre 31000C" [1] — [2] — [3]: C'est un appareil purement électronique et optique

dont la fonction principale est la conversion des intensités lumineuses en tensions électriques.

2. Partie "Interface de contrble et de commande” (ICC): c'est une carte électronique interposée

entre, le Quantometre d'une part, et l'ordinateur de l'autre part. Elle sert au conditionnement des

signaux échangés et a l'isolation galvanique.

Partie "Ordinateur” : Elle comprend le programme qui a pour réle de contrdler et de commander le

Quantometre durant I'analyse d'un échantillon ainsi que le transfert et le traitement des données

obtenues pour les reconvertir en concentrations (données en %).
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Chapitre 11 : Le Spectrometre

11.6.Conclusion

Dans ce chapitre nous avons introduit la théorie du rayonnement qui a pour but d’expliquer la
base de la spectroscopie, en gros la spectroscopie est I’enregistrement des signaux spectraux a 1’aide
d’un équipement spécifique (Quantometre 31000C), ou les spectres lumineux sont formés par un

bombardement électronique d’un échantillon métallique.

Les spectres lumineux sont des photons portant différentes capacités d’énergies (les différents
éléments qui composent 1’échantillon causent cette différence), donc chaque spectre correspond a

un élément bien déterminé.

Aprés I’étape de rayonnement on passe a la reconversion de celui-Ci en tension. Cette tension est
enregistrée puis transférée vers une unité de calcul pour son traitement puis son interprétation en

pourcentage.
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Chapitre 111 Port paralléle et sa Programmation sous VB6

I11.1.Introduction
Dans ce chapitre, nous étudions les différentes techniques de manipulation de la liaison LPT
pour la communication entre un PC et les cartes électroniques. Ainsi que la fagcon de programmer

les interfaces pour contréler et commander les systemes informatiques.

111.2.Présentation :
Le port parallele du PC est I'un des plus intéressants, par ses possibilités et sa simplicité de
programmation.

Le Port paralléle est un connecteur situé a l'arriére des ordinateurs compatibles PC reposant sur la

communication paralléle.

Figure I11.1-Port paralléle pour imprimante (format DB-25) au dos d'un ordinateur portable

Il est associé a l'interface paralléle Centronics.

La communication parallele a été congue pour une imprimante du texte, caractere par caractere. Les
imprimantes graphiques (pouvant imprimer des images) ont ensuite continué a utiliser ce systéme

pour profiter de l'interface paralléle normalisée.

Le port paralléle est a I'origine unidirectionnel. Ce type d'interface a évolué vers le standard IEEE

1284, a la fois bidirectionnel et plus rapide.
En effet il ne nécessite aucun protocole de transmission (contrairement au port série), et les niveaux

électriques de ses broches varient entre 0 et 5V ce qui le rend compatible directement avec les
composants de technologies TTL.

31



Chapitre 111 Port paralléle et sa Programmation sous VB6

Il existe différents types de liaison paralléle, définies dans le standard IEEE 1284 : [5]
e mode compatible (SPP, Standard Parallel Port) (unidirectionnel)
e mode 4 bits, ou NIBBLE MODE (unidirectionnel)
e mode 8 bits, ou BYTE MODE (bidirectionnel)
o mode EPP (Enhanced Parallel Port, port parallele étendu) (bidirectionnel)
o mode ECP (Extended Capability Port, port & capacités étendues) (bidirectionnel)

Ceux-ci sont pour la plupart paramétrables dans le BIOS (setup). [5]

Le mode EPP est présent sur la plupart des machines actuelles, et on le préférera si I'on désire avoir
les 8 bits de données en entrée et sortie, ou on choisira le mode compatible SPP présent sur toutes

les machines si on désire avoir les 8 bits de données seulement en sortie.

Outre ces 8 lignes de données, le port parallele dispose également de 4 lignes de controle (sortie) et

5 lignes d'état (entrée).

111.2.Connecteurs

Voici la numérotation des broches des deux principaux connecteurs paralléles, SUB-D 25 broches
du c6té du PC et Centronics 36 broches du c6té de I'imprimante :

1 13

o Qo0 Q0Q00000C0
o000 0CQ0 0000y
REPPERP R R R T 1%

14 25
Connecteur SUB-D 25 mile

Figure 111.2 : Connecteur SUB-D 25 méle

18 1

[i{ﬁﬂﬁﬁﬂﬁﬂﬂﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁi‘.f\

TR CEE TR TR VAT AR T T v "

Connecteur Centronics mile
Figure 111.3 : Connecteur Centronics méale
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Chapitre 111 Port paralléle et sa Programmation sous VB6

I11.2.1.brochages de ces connecteurs

Et voici maintenant les brochages de ces connecteurs :

connecteur connecteur ) Niveau de = )
SUB-D 25 |Centronics Fonction repos Direction Registre
1 1 Strobe 1 S controle
2 2 donnée DO 0 E/S donnée
3 3 donnée D1 0 E/S donnee
4 4 donnée D2 0 E/S donnee
5 5 donnée D3 0 E/S donnée
6 6 donnée D4 0 E/S donnée
7 7 donnée D5 0 E/S donnee
8 8 donnée D6 0 E/S donnee
9 9 donnée D7 0 E/S donnée
10 10 Acknowledge 1 E état

11 11 Busy 0 E état

12 12 Paper end 0 E état

13 13 Select 0 E état

14 14 Autofeed 1 S controle
15 32 Error 1 E état

16 31 Initialize 1 S controle
17 36 Select input 1 S controle
18-25 17, 33, 19-29 Ground

Tableau 1 : les brochages des connecteurs

On retrouve bien 5 lignes en entrée, 4 en sortie, et les 8 lignes de données en entrée-sortie dans le

cas d'un mode bidirectionnel.
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I11.3Registres de commande

Ces lignes sont commandées directement par un bit, dans trois registres différents, comme
précise dans la derniere colonne, et dans le tableau suivant, et le niveau de repos correspond au
niveau de la ligne lorsque le bit dans le registre est & 0, c'est a dire que si le niveau de repos est un le
niveau de la ligne et le bit correspondant dans le registre sont inversés. [5]

Tableau I11.02- Registres de commande

bit0 |DO
bitl D1
bit2 |D2
bit3 |D3
Registre de données
bit4 D4
bit5 D5
bité D6
bit7 D7
bit3 | Error
bit4 | Select
Registre d'état bit5 |Paper end

bit6 | Acknowledge

bit7  Busy

bit0 |Strobe
bit1 |Autofeed
bit2 |Initialize

Registre de controéle bit 3 |Select input

bit4 |Autorisation d'interruption
Direction données

bit 5 _ )
(0 = sortie, 1 = entrée)

34
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Le bit 5 n'est bien entendu adressable que sur les ports bidirectionnels. [5]
Différentes adresses peuvent exister pour les registres selon le systéme, le tableau suivant en
présente les différentes possibilités (Ox signifie que les valeurs sont en hexadécimal) :

port de données 0x956 0x3BC |0x888 0x378 |0x632 0x278
port d'état 0x957 |0x3BD |0x889 |0x379 0x633 0x279

port de contrdle 0x957 Ox3BE |0Ox89A |0Ox37A |0x634 O0x27A

Cependant sur les systémes actuels le port LPT1 se situe toujours a I'adresse 0x378 et le port LPT2
a l'adresse 0x278, mais pour en étre sdrs vous pouvez suivre dans Windows : Panneau de
configuration >> Systeme >> Gestionnaire de périphérique >> Ports (COM et LPT) >> Port
imprimante (LPTx) >> Ressources >> Plage d'entrée/sortie qui vous indiquera les ports utilisés, et
également les requétes d'interruptions (IRQ) si vous désirez les utiliser (bit 4 du registre de
contréle), qui sont généralement IRQ7 pour LPT1 et IRQ5 pour LPT2. [5]

I11.4.Programmation du port paralléle
Il ne vous reste plus ensuite qu'a lire et écrire dans ces registres a ces adresses pour commander

directement les lignes du port paralléle.

Ceci peut se faire de différentes manieres.

L'acceés aux différents ports est pris en charges dans certains langages :

Tableau 1 : L'accés aux différents ports est pris en charges dans certains langages

Langage Lecture sur un port Ecriture sur un port
Basic valeur = INP(adresse_port) OUT (adresse_port),valeur
Turbo-Basic

) _ valeur = INP(adresse_port) OUT adresse_port,valeur
QuickBasic

valeur = INPORT (adresse_port) OUTPORT (adresse_port,valeur)
C /Borland C++
valeur = INPORTDb(adresse_port) OUTPORTb(adresse_port,valeur)

Turbo-Pascal valeur := PORT[adresse_port] PORT[adresse_port] := valeur
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Delphi 1

Remarque
Cependant les derniéres versions de Delphi et C++Builder ne disposent pas d'instructions dédiées,

et on est alors obligé de recourir au visuel basic.

111.5.Loutil Visuel basic VB6
II1.5.1.Présentation de I’outil

Visual Basic est 1’outil le plus facile a utiliser pour créer des applications Microsoft Windows.

Visual Basic se compose des deux mots Visual et Basic.

Le mot « Visual » fait référence a la méthode utilisée pour créer I’interface graphique utilisateur
(GUI, Graph cal User Interface). Au lieu de rédiger de multiples lignes de code pour décrire
L’apparence et I’emplacement des éléments d’interface, il vous suffit de glisser déplacer des objets

Prédéfinis a I’endroit adéquat sur 1’écran.

Le mot « Basic » fait référence au langage BASIC (Beginners All-Purpose Symbolique Instruction
Code), langage le plus utilisé par les programmeurs depuis les débuts de I’informatique.

Visual Basic constitue une évolution par rapport au langage BASIC initial et comporte aujourd’hui
plusieurs centaines d’instructions de fonctions et de mots clés, dont un grand nombre font

directement référence a I’interface graphique utilisateur (GUT) de Windows. [6]

II1.5.2. Présentation de I’Environnement de Développement Intégré (EDI) :
L’environnement de développement intégré de Visual Basic permet de créer, exécuter et

déboguer des programmes Windows dans une seule application (f savoir Visual Basic)

Au démarrage de Visual Basic, la boote de dialogue suivante, intitulée Nouveau projet (cf. barre

de titre), S’affiche. Elle permet de choisir le type de projet que lion souhaite creer. [6]

36



Chapitre 111 Port paralléle et sa Programmation sous VB6

"
New Project

ActiveX EXE  ActiveX DLL Activex VB Application
Control Wizard

%s%t?%i@

Figure 111.5: barres d'outilsVB6
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111.5.3. Développement d’un programme sous VB

En peut la résumer en trois étapes principales :

« Création de I’interface utilisateur a 1’aide des contrdles VB
* Définition des caractéristiques ou propriétés des ¢léments qui composent 1’interface
* Ecriture du code de programmation pour un ou plusieurs éléments de 1’interface en fonction des

besoins.

Apreés avoir chargé Visual Basic, I'écran présente :

e la barre de menus qui contient le nom des menus a dérouler.

e La barre d'outils qui contient des raccourcis vers les éléments des menus fréquemment
Utilisés.

e La feuille qui est I'écran du programme a réaliser. Elle contiendra les contrdles.

e La boite a outils qui propose les contréles que I'on peut placer sur la feuille.

Pour placer un controle sur la feuille, il suffit de le sélectionner avec la souris puis de fixer sa

position et sa taille sur la feuille.

e La fenétre des propriétés qui donne accés aux propriétés de la feuille et des contrbles

dessinés.

Pour modifier une propriété, il suffit de modifier sa valeur dans la colonne de droite. Si l'une ou

I'autre de ces parties de I'écran n'est pas affichée, le menu affichage permet de la faire apparaitre. [6]
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Chapitre IV Réalisation de I'ICC et le développement de [’interface graphique

IV.1.Introduction

Dans ce chapitre, nous étudions la carte d’interfacage entre le spectrométre et le PC. Nous
ferons un developpement de la technique de commande de la carte d’acquisition de données via le
port parallele LPT par un programme sous VB6 qui servira pour la commande et le contrble de
notre carte par un ordinateur.

IV.2.Commande et contréle du Quantometre 31000 C

IVV.2.1. Description de la carte ICC

Centromics Paralle] Port ] (A)

]
= WA
g
= (=
= Serial Port
&
7 I ]
] 2 =
E ol El E &
& g m"" = é’ J ——
La commande de o ! E
i [z}
pe vers les rgglstres = 2 Selection La liaison des données
de spectromeétre E B X
— - du spectrometre vers le
Eu PC les (bits d’entrées)
4x8 =132
| Butfer || Buffer |

Figure IV.1: Schéma de principe de la carte ICC
La carte est liée a lI'ordinateur par le connecteur paralléle Centronics "LPT1" de I'imprimante. Les

données sont codées sur huit bits et sont transférées sequentiellement par le module (A) de la carte

vers l'unité centrale.
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Le module (B) assure le conditionnement du signal (conversion du 24V en 5V) ainsi que I'isolation
galvanique entre les deux entités.

La (Figure 1V.1) montre le mode de liaison de l'interface de controle et de commande avec le
Quantometre et l'ordinateur.

En voir sure la figure qu’il existe des buffers en niveau de la carte ICC pour permettre la sélection
des données entrées souhaitées ce fonctionnement et assuré par le circuit 74LS541 qui permet de
garder la donner et la sélection de la donne du buffer a entrée.

Il existe aussi des registres au niveau de I'ICC qu’ils permettent la sélection de la commande

souhaité a la sortie de la carte par le circuit74HC574 qui permet la sélection de données a sortie.

IVV.3.Les sighaux de communications :

Le PC et le Quantometre générent des signaux afin qu’ils puissent se communiquer entre eux.

SIGNAL Nombre de lignes

INI =STS
STINT

TERM=SIT
ADE 0-5
ACO00-15
ADEG

Tableau IV.1 : Signaux générés par le PC (20 sorties en commande)

SIGNAL Nombre de lignes

TERIC
RFIC

COONC
RFR
4 Décades

Tableau 1V.2 : Signaux générés par le quantométre (20 entrées de contrdle)
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Mnémonique Signification

STS «Start source», le micro commande le début de preé-étincelage
STINT Début de ’intégration.

TERM Terminaison de I’intégration.

ADE 0-5 Adresses de lecture des lignes correspondant aux éléments
ACO 4-10 |16 Bits servant a configurer la source.

ADEG Impulsion de 20ms qui commande le changement de canal.
TERIC Indique que I’instrument a terminé I’intégration.

RFIC L’instrument est prét pour ’intégration.

COONC L’instrument permet la réception des signaux a partir du micro.
RFR Prét pour la lecture des données.

4 Décades 16 Bits permettant de coder les valeurs sous forme binaire.

Tableau V.3 : Signification des mnémoniques des différents signaux exposés.

IV.4.Circuit d’acquisition de données

IV.4.1. Le schéma sous ISIS (PROTEUS)

Avant de passer a la réalisation finale de la carte en débutons par une simulation d’une carte
universelle de 24entrées/24sorties.
La Figure IV.2 montre le circuit qui sert a commander et Contréler le spectrométre :
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La liaison LPT
via le PC
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Figure 1V.2: Circuit électronique universelle sous PROTEUS.
Le principe de fonctionnement

La communication entre les deux I’interface cotés entrées/sorties et assurée par la 8255 qui joue le
role d’un periphérique d’interface il génére des signaux au MUX a partir de signal de commande
ou controle vient de ’interface graphique (PC), le MUX de sa cotes généré des signaux pour

sélectionner les différents entrées sur les différents circuits 74HC574 et 74L.S541.
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IV.4.2.Circuit Imprimé

Afin de réaliser notre carte on a passé par 1’application ARES du logiciel PROTEUS pour

obtenir le circuit imprimé (typon) a double face de I’interface développée.

1J

fﬁﬁﬂﬁﬂﬂr

—

ol:;

DIOO 000000

Figure IV.3 : La face ; c6té soudure (Botom Copper).
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Figure IV.4 : La face ; c6té composants (Top Copper).

IV .5.La réalisation

IV.5.1.1a carte d’interfacage de contréle et commande réalisée(ICC)

La (Figure 1V.5) montre I’interface de commande et controle réalisée :

La carte peut communiquer avec le PC (recevoir les commandes et envoi les données (les mesures
de pourcentage de chaque alliage)) grace a une liaison LPT comme montre la (Figure 1V.5).

La carte communique avec le spectrométre avec de genre des ports entrants et sortants.
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»
t

-

Figure IV.5 : I'interface de commande et controle

IV.5.2.L’imitation du spectrometre par un circuit

Afin de faire des essais pour preuve la performance de notre ICC on a utilisé un circuit qui simule le
fonctionnement du spectromeétre qu’est 1’unité d’essai présentée dans la (Figure 1V.6) suivante,
Qui contient des diodes pour montre 1’envoi des commandes de pc vers le spectrométre

Et des interrupteurs qui simulent la donnée envoyé du spectrométre vers le PC.
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Les liaisons d’entrées/sorties

Figure 1V.6 :I'unité des essais '

IV.5.3.La liaison entre la carte d’acquisition de données (ICC) et I’unite d’essai

La (Figure 1V.7) montre la liason entre I’interface de commande et contréle developée (ICC) et
I’unité d’essai par les cables LPT ,cette liason permettre a notre carte de transferer les commandes
arrivee a I’interface( les signaux de commandes) de PC via le spectrometre et permettre aussi a la

transformation les donnees envoyees depuis le spectromtre via le PC.
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|

\
La liaison entre la
carte et 'unité
i

{ »
@
" ™

ARAGAEARR ARAAREAR SEARRRAR |
Des interrupteurs pour simuler les

signaux des données envoyées de
la part du spectrometre vers le PC

IL’unité d’essai I

Figure V1.7 : La liaison entre I'lCC et la carte d'essai.
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Le principe de fonctionnement :

Afin de bien contrdler le spectrométre, I’interface ICC contient des uprocesseur et MUX Pour la
sélections des sorties commander et Controler le spectrométre (le spectrométre se simule par

I’unité d’essai).

IV.6.L’interface graphique sous VB6

IV.6.1.L’organigramme de ’interface graphique

Pour élaborer le programme de commande de notre interface, on a suivie un organigramme

bien défini comme la montre la Figure IV. 5
L’interface graphique communique avec I’ICC pour :

Commander : envoi des commandes pour I’initialisation de spectrometre et commander les relais

de spectromeétre pour effectuer les différents actions comme par exemple le vidage du chambre
Et rempli la chambre d’échantillon par le gaz rare d’argon et lancer la THT.

Controéler : contréler I’acquisition des données via le PC par 1’envoi des adresses de configuration
associes .et vérifier I’exécution des différentes taches au niveau de spectrométre par la vérification

des signaux entrées.
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{ Instr.)

-J=0, N=13 {(Mbre de cannaux)
- Envoie des ACO { Compu.)

i BTS =1

{ Compu)

{ Instr.)
TEMPO. J—{  STINT-1
TERM =1 STS = STINT =0 |

| Sélection d'une ADE |—{aoEe =] 1 -1

20ms
T

Non | Affichage |°—| Lecture de lawvaleur

Reset + TERM =0 |

Figure 1V.8 : Organigramme de la procédure de programmation « Commande de I’Analyse ».
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IV.6.2.L’interface graphique

Comme on a dit précédemment 1’interface graphique sert & communiquer avec I’'ICC pour
les différentes séquences de configurations de spectrometre afin que notre systéme d’acquisition de

données fonction comme il faut.

Notre programme sur VB6 debute la communication par une initialisation de configuration du
spectrométre apres il demande 1’appuyer sur le bouton START pour que le I’attaque, débute apres il

se exécute des différents séquences de configurations pour les différents procédées.

Figure V.9 :L'interface graphique

1VV.7.Conclusion

Le dispositif de commande et de contrdle du Spectrométre est fonctionnel. On peut en tirer

une satisfaction, puisque 1’objectif fixé a été atteint.

Le circuit fait son travail .et ¢a été prouvé par les essais qu’on a fait en raccordons notre carte

avec ’unité qui simule le spectrometre.
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Conclusion générale

Du fait du développement et de la disponibilité de plus en plus des circuits numériques
performants, le contréle et la commande des instruments par PC (les interfaces graphiques) sont

devenues plus indispensable.

Les travaux présentés dans ce mémoire ont porté sur I’é¢tude et la réalisation d’un interfagage du

spectrometre de la société ALFET.

Il s’agit de cabler les circuits nécessaires pour la commande et le contréle mais aussi d’élaborer un
programme en VB6 permettant de commander les actionneurs au sein du spectrometre ainsi que la

commande des différents CI au niveau de I’interface.

Les résultats obtenus lors de nos tests nous montrent que le spectrométre réagit bien aux essais et

s’adapte convenablement aux différentes opérations de contréle et de commande.

Ce travail peut également étre amélioré avec 1’utilisation d’une liaison USB la plus utilisée et qu’on

peut trouver sur tout PC.

On remarque, également, que le banc d’essai réalisé autour de la carte d’acquisition peut étre utilisé
a des fins pédagogiques pour effectuer des travaux pratiques avec les étudiants d’informatique
industrielle pour simuler les différents instruments électroniques et spécialement celles d’industrie

qui sont pas disponible pour les étudiants pour des essais directes.
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ZNZ3aFs

2ZM 2964

|
L

Rel ay

12 Ualt

Coil

e

IH4B@2 i?

Fig B

228 or &322

Baze Address +2

Pin Out put
1 -ca

14 -C1

15 cz

17 -C3
Motes: C@, C1, C3, 57

are inverted, Pins 18 -
CH, C1, CZ, C3 may be open

- @373 or 8273 or B3IEC

RS# 275-31@
Fig A

[=T =111

Basze Address +1

Fin Input

15 53

13 54

12 55

18 Se

11 =57

258 are ground.
collector outputs.

+12 ol
F

t=

|
Ld

1K

Rel ay

12 Uolt

D

Coil

1IN4BE2

2M 2084

ZN3B53

48Ez2

Fig C

Connecteur 25 broches « Centronics »
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Tableau récapitulatif des différents ""PINs"'de la 8255

D7 a DO DATA BUS (Bidirectionnel )
Reset Reset input

CS Chip select

RD Read input

WR Write input

Line Address | Les lignes d’adressage
PA Port A

PB Port B

PC Port C

\cc +5Volts

GND 0 Volts

Les commandes disponibles pour un projet [VB 6]

Controle

Description

Curseur

Permet d’interagir avec les contréles de la feuille (en fait, ce n’est pas un
controle).

PictureBox (zone d’image)

Permet ’affichage d’un fichier image (bmp, ico, wmf, ...).

Label (étiquette)

Permet I’affichage d’un texte non modifiable directement par I’utilisateur.

TextBox (zone de saisie)

Permet a I'utilisateur d’entrer du texte.

Frame (cadre)

Permet de regrouper d’autres contréles tels que des cases a option.

CommandButton (bouton)

Ce contréle est représenté par un bouton que 'utilisateur peut presser, ou
cliquer, pour exécuter une action sous-jacente.

CheckBox (case a cocher)

Permet de fournir un bouton de choix (checked ou unchecked).

OptionButton (case a option)

Les cases a option sont utilisées en groupe (dans le méme cadre), sachant
que seulement une case peut étre sélectionnée (True) a la fois.

ListBox (liste)

Permet I’affichage de différents items (éléments).

ComboBox (liste combinée)

Permet de combiner les fonctionnalités des zones de saisie et des listes.

HScrollBar

Une barre de défilement horizontale.

VScrollBar Une barre de défilement verticale.

Timer (horloge) Permet la répétitivité de tdches (ce contréle est non visible pour
"utilisateur).

DriveListBox Permet un acces aux différents disques du systéme.

DirListBox Permet un accés a des répertoires.

FileListBox Permet d’accéder aux fichiers d’un répertoire.

Shape Permet de dessiner des cercles, des rectangles, des carrés ou des ellipses.

Line Permet de dessiner des lignes.

Image (dessin) Similaire au contrdle PictureBox avec des capacités moindres.

Data Permet la connexion a une base de données.

OLE Permet d’interagir avec d’autres applications Windows.
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Les connecteurs

Du c6té de I'ordinateur, le port paralléle est constitué par un connecteur DB25 a 25

broches. On y branche le cable de I'imprimante.

Du c6té de I'imprimante, le connecteur Centronics comporte 36 broches. 1l a une trés grande
robustesse mécanique, ce qui a conduit a l'utiliser aussi pour brancher une multitude d'autres
appareils : scanner, lecteur de disques amovibles, lecteur de type lomega Zip, caméra de
vidéoconférence, lecteur de sauvegarde sur bandes, graveur de CD-Rom ou disques en rack. Et

méme en industrie.

Centronics femelle
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Résumé

Avoir le contréle et la commande sur les différents instruments est indispensable dans les
industries. Au vu des progressions scientifiques récentes, il s’est avéré que ce contrble pouvait
s’effectuer depuis un ordinateur.

Notre projet porte sur la commande et le contréle d’un spectrométre depuis un ordinateur par le
biais d’une liaison paralléle LPT avec une interface graphique sous visuel basic 6.

Pour atteindre notre objectif nous avions d’abord commencé par une Visite au site de travail au sein
de I’entreprise ALFET.

Le spectrometre a ensuite été étudié dans les moindres détails pour qu’on puisse avoir une vision
claire afin de bien définir notre cahier de charge et par la méme, développer notre carte de
commande et de contréle de la machine.

Enfin une liaison paralléle LPT a été effectué pour permettre la communication entre notre carte et
I’ordinateur, sur le quel sera effectué¢ les opérations concernant la commande et le contréle du
Quantometre.

Les résultats obtenus sont satisfaisants et nous montrent que la commande et le contr6le des
instruments par un ordinateur est un moyen possible et pratique surtout dans le monde industrielle.

Mots clés : Spectrométre, Quantométre, Interface Visuel Basic6, Liaison LPT, Acquisition
de donnees.



