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SEQUENCE CONVERSION
ANALOGIQUE/NUMERIQUE

I- Centre d'intérét : fonction « contréle des alimentation » - Conversion Analogique/Numérique

II- Pré requis nécessaires avant d'aborder la séquence:
- Méthode d'analyse fonctionnelle
- Langage algorithmique
- Utilisation des appareils de mesure

III- Critere d'évaluation :

IV-Durée estimée / outils 8 h

Phases Durée | Tensiométre | Carte 1 Carte 2 Oscillo PC
Numérique
1 Fonctionnel 3 Excel
2 Simulation 1 X Orcad
3 Mesures 2 X
4 Flowcode 2 X X X Flowcode

V- Déroulement de la séquence :

V-1- Phase 1: TD en binome
Situation de le fonction sur le schéma structurel
Validation du choix des résistances a 1%
Conversion analogique - numérique

V-2- Phase 2:TP en bindme : Simulation
Simulation permettant de valider I'étude théorique

V-3- Phase 3: T.D. mesure
Mesure des tensions ALIM, VBT, BV et VM sur la carte 2

V-4- Phase 4: Flowcode
Programmes :
Mise en oeuvre du can avec flowcode :
Test de Bv avec affichage piles OK ou HS :

Test_ADC.fcf
Batterie.fcf
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TENSIOMETRE CAN PHASE 1 FONCTIONNEL

Cette séquence traite de la partie du tensiometre qui contréle I'état des piles avant
d'effectuer les mesures de pression.

1 Repérer sur le schéma structurel les signaux LOW et BV et leur associer les homs
des broches du pC.

Nom Caractéristique (logique - numérique - analogique)
LOW | RAl Sortie Logique
BV RAO Entrée analogique

2 Retrouver dans le dossier constructeur_1.pdf la justification de cette structure.
Indiquez la valeur du seuil sous lequel la tension batterie est considérée insuffisante.
Indiquez la valeur du seuil au-dela duquel la tension batterie est suffisante.

=> Cf. dossier constructeur_1.pdf et dossier constructeur_4.pdf

Apres la mise sous tension, il y a contrdle de la tension des piles. Les mesures ne
débutent que si la tension est supérieure a 4,55V . Si la tension tombe sous
4,05V, l'afficheur LCD indique le symbole « LOW BATTERIE »

Low battery indication:
When the power is less than 4.05V, will display the symbol “$&1 "

P W - T T

Dossier Constructeur_1.pdf page 6/7 §7-Functions

Subject: Low voltage indication (1/1)

1.Ajust the supply voltage to DC 4.05V and connect to the device. Press "START/STOP" key
and LCD will display as below

2 Ajust the supply voltage to DC 4.55V the device shall work normally.

Dossier Constructeur_4.pdf page 6/18 « Subject : low voltage indication (1/1) »
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ETUDE DE LA CARTE 1

VBT

Q1
BC557PNP

VBT
ALIM D1 SCHOTTKY ?

1n5819

°
©lvee
e

100n cer

CKO5

Cc3
100n cer

CKO5

= — O
LOW R5 - o o
€ AN Q2 3 G >
470k BC557PNP @
LOW |

330
R_LED_VCC

Remplir le tableau suivant (Hypothése : Vecsat g2 = 0)

Etat de Q2 Valeur de BV en fonction de VBT
LOW=0 saturé By = VDixR]
R6+ R7
LOW =1 bloqué Ov

Remargues
o Lerdle de cette fonction est de détecter un faible niveau des piles.

o Le régulateur assure son réle d partir dune tension de 4,5v . on peut donc
autoriser la décharge des piles jusqu'a cette valeur.
e Avec 2 résistances d 1% (R6 & R7), la précision de BV sera de 2%
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CALCUL DE L'ERREUR SUR BV Etude pour le tensiometre

On souhaite justifier le choix des résistances a 17.

Pour cela, on cherche la valeur de VBT qui assure que la mesure de BV correspond a

une valeur de VBT supérieure ou égale a 4,5V. Méthode de recherche :

a)Calcul des valeurs extrémes de BV pour VBT = 4,5V (low bat).

b)Détermination de la valeur de BV qui permet d'obtenir VBT = 4,5V méme dans le cas
le plus défavorable.

c)Calcul de la valeur de VBT dans le cas le plus défavorable.

On comparera les valeurs trouvées avec un pont de résistance a 1% a celles trouvées

pour un pont a 5%. On aura recours a un tableur pour remplir les différents tableaux

suivants (fichier « VBT et BV ELV.XLS »)

1) Calculer I'expression littérale de BV en fonction de VBT (on posera VECsat = 0)

R7
BVZVBT'R7+R6
2) Remplir les tableaux suivants :
Valeur du pont a 1% Valeur du pont a 5%
Entourer les valeur extrémes Entourer les valeur extrémes
R7min R7max R7min R7max
a1% 45,54 | 46,46 ab5%|43,7 48,3
Rémin | 118,80 [0,27711 [[OISEIEE || Romin | 114 | 0,27711 [ICOHSSN
Rémax | 121,20 NSNS 0.27711 | || Rémax | 126 0,27711

3) Calculer les valeurs de BVnominal, BVmax et BVmin en fonction des résistances
et de VBT [lignes 1 et 2 : expression f(VBT) ; lignes 3 a 5 : valeurs numériques]

BVnominal BVmin BVmax
1/1% 0,27711.VBT | 0,273312.VBT | 0,28113.VBT
2| 5% 0,27711.VBT | 0,25751.VBT | 0,29759.VBT
3/1% 1,663V 1,640V 1,687V
VBT = 6v
4 1% 1,24V 1,229V 1,265V
VBT =4.5v
5| 5% 1,247V 1,159V 1,339V
VBT =4.5v
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4) A quelle valeur de seuil doit-on comparer BV pour étre certain que la tension
VBT reste supérieure a 4,5V ? [Compléter le tableau pour les 2 tolérances
envisagées]

On doit utiliser le seuil BVmax . En effet, pour tre certain que VBT reste supérieur
a 4,5V, on ne peut pas prendre la valeur minimale de BV (1,229V par exemple pour des
résistances a 1%) car si BV présente sa valeur maximale (1,265V dans ce cas),
I'événement « batterie faible » sera détecté pour VBT < 1,229V/ 0,28113 = 4,37V, ce
qui n'est pas conforme au cahier des charges : « Low Bat » < VBT <45V

SEUIL BV
Avec des résistances a 1% | > 1,265 v
Avec des résistances a 5% | > 1,339v

5) Calculer I'expression littérale de VBT en fonction de BV puis compléter les
tableaux suivant :

R7 +R6
VBT =BV. 27
Valeur du pont inverse a 1% Valeur du pont inverse a 5%
Entourer les valeur extrémes Entourer les valeur extrémes
R7min | R7max R7min | R7max
al% 4554 | 46,46 ab5% 437 48,3
Rémin | 118,80 |3,6087 [[CHSEHON [ Romin | 114 3,6087 |[ISC0SN
Romax | 121,20 |[SNGOIAN 3.6087 ||[Rémax | 126 |INSESSN 3.6087 |

6) Calculer les valeurs de VBTnom, VBTmax et VBtmin en fonction des
résistances et de BV

VBT nominal | VBT min VBT max
1% (en fonction de BV) | 3,6087. Bv | 3,5570. Bv | 3,3602. Bv
5% (en fonction de BV) | 3,6087. Bv | 3,6614. Bv | 3,8833. Bv

1% Bv=1265V 4,56V 4,50V 4,63V
5% Bv = 1,339V 4,83V 4,50V 5,20V
CONCLUSION

Le fait de choisir des résistances a 1% permet dutiliser I'appareil plus longtemps
car on autorise la tension dalimentation a descendre sous 4,63V alors que l'on
interdirait le fonctionnement a partir de 5,20V avec des résistances a 5% .
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7) Synthese graphique
On donne page 9 les caractéristiques extrémes de BV en fonction de VBT pour les 2
tolérances (5% et 1%) sur la valeur des résistances.
Annoter ces caractéristiques :
e Repérer les 8 points remarquables
e Annoter chaque point : décrire le cas correspondant et les conséquences qui en
découlent si on le choisit comme seuil « batterie faible »

TRAITEMENT PAR LE CONVERTISSEUR DU TENSIOMETRE

e Donner, a partir des informations fournies par la documentation du
microcontrdleur du tensiometre, la résolution du CAN ; en déduire le quantum

CAN 8 bits ==> Cf. M3822_7.pdf Page 1
M 7/ 4

= = = = 1

Q55 17255 285 - /MY

e Calculer la valeur décimale, binaire puis hexadécimale correspondant a BV = 1.264V
(= VBTmin = 4,5V)

1264
0,0157
= 80 en décimal soit 0101 0000 en binaire soit $50 en hexadécimal

La tension de sedil est de 1,264V ce qui correspond a = 80,51

TRAITEMENT PAR LE CONVERTISSEUR DU PIC16F876A (CARTE 2)

e Donner, a partir des informations fournies par la documentation du
microcontroleur PIC 16F876, la résolution du CAN ; en déduire le quantum

11.0 ANALOG-TO-DIGITAL
CONVERTER (A/D) MODULE

The Analog-to-Digital (A/D) Converter module has five
inputs for the 28-pin devices and eight for the 40/44-pin
devices.

The conversion of an analeg input signal resulis in a
corresponding 10-bit digital number. The AD module
has high and low-voltage reference input that is soft-
ware selectable to some combination of VDD, V53, RAZ
or RAZ.

The AD converier has a unigue feature of being able
to operate while the device is in Sleep mode. To
operate in Sleep, the A/D clock must be derived from
the A/D's internal RC oscillator.

The AD madule has four registers. These registers are:

= A/D Result High Register (ADRESH)
= A/D Result Low Register (ADRESL)
= A/D Control Register O (ADCOND)

= A/D Control Register 1 (ADCOMN1)

The ADCOMND register. shown in Register 11-1, con-
trols the operation of the A'D module. The ADCOM1
register. shown in Register 11-2, configures the func-
tions of the port pins. The port pins can be configured
as analog inputs [(RA3 can alse be the voliage
reference) or as digital 170

Additiznal information on using the AD medule can be
found in the PICmicra® Mid-Range MCU Family
Reference Manual (D533023).

Convertisseur 10 bits
La tension de référence est VM = 5V

Z4

5

Q

"2 171023 1023

= 4,89mV
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On souhaite calculer deux seuils décrivant I'état de la batterie :
Nlow est le seuil correspondant a VBT < 7V (batterie insuffisante) @ BVlow =1,96V
Nok est le seuil correspondant a VBT > 7,5V (batterie suffisante) @ BVok = 2,10V

e Calculer la valeur décimale, binaire puis hexadécimale correspondant a
BVlow = 1,96V et BVok = 2,10V

1,96
0,00489
= Nlow = 400 en décimal soit 01 1001 0000 en binaire soit $190 en hexadécimal

La tension de seuil BV = 1,68V correspond a = 400,82

2,10 _
0,00489 429,44

= Nok = 429 en décimal soit 01 1010 1101 en binaire soit $1AD en hexadécimal

La tension de seuil BV = 2,10V correspond a
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CAN PHASE 2 SIMULATION
Etude de la dispersion de la valeur des résistances sous Orcad
e Charger les librairies ANALOG.OLB - EBIPOLAR.OLB - SOURCE.OLB -
SPECIAL.OLB
e Saisir et simuler le schéma suivant :
VBT
R4
=
VBT . 3 100 RL
6VDC = l 100nf ‘ BC5574 100
?0 Q2 L
= 0
§ i?Ok § {RR6VAR1}
BV
PARAMETERS:
RoARe —ak 4 s w
RVAR1T = 120K v {RVAR2}
=
Remargue :
L'objet « PARAMETERS » permet daffecter une E
valeur par défaut aux résistances R6 et R7, qui Name: Iy
feront 'objet d'une analyse paramétrigue. Editer ik | Change.. | se Defout
PARAMETERS . Pour éditer les champs RVARI et Pl
RVARZ, ajouter une nouvelle colonne. ; \_%:lf:‘uilfp'a”
Name =2 RVARI ou RVARZ ; Value = 120K ou 46K & Nam and Value =
Pour afficher les champs dans le schéma sfrucfursl - Bt Py Bt A
0K I Cancel | Help |
x|

General  Analpsiz ||nclude FiIesI Lihrariesl Stimulus I Dptionsl D ata Callection I Probe Windowl

Analysis ype:

—Sweep variable

/ . .
e Définir une analyse DC avec
Lo, . ' Voltage source [VES VBT
balayage |In€0Ir‘€ de VBT de O a i " Cument source
Options: [dmdel bupe: I Y l
. , " Global parameter
6V avec un InCI"emenT de 1mV I Frimary Sweep " Model parameter Fadleliname: I
[w|Secondan Sweep -
[ JMorte Carlo/u/orst Case " Temperature Barameter name: I
[w|Farameatric Sweep
[T emperature [Sweep) - Sweep type
Sﬁa\: BB.las Eo.lntt @ Linear Start value: ID
oad Bias Poin
End value: IB\.-"
¢ Logarithmic: IDecade 'I a
Increment; ID.DD1
€ Walue list I
ak. I Annuler Appliguer Aide




STI Génie Electronique

TENSIOMETRE

SEQUENCE 9

CONSTRUCTION
ELECTRONIQUE

Session 2008

« CAN »

Page 10 sur 16

17/04/2008

IRESISTANCES A 1%

e Définir une analyse paramétrique

sur RVAR?2 : liste de valeurs

455K et 46.5K

e Définir un balayage secondaire

paramétrique sur RVARLI : liste de

valeurs 118.8K et 121.2K

PHASE 2 : SIMULATION PROF
x

Gereral  Analysis |Include FiIesI Librariesl Stimuluz I Dptionsl Data Collection I Probe Windowl
Analyzis type: ~ Sweep variable

IDE Sweep = " Woltage source TEme: I

o © Current source Model tupe: lﬁ
—Dtlohs' ¥ Global parameter s

[ Frimary Sweep # [ e Iode! mame; I

[w|Secondary Sweep ~ P " e

[IMonte CarloAwarst Case Temperature Parameter name:

M arametic Sweep

[ Temperature [Sweep] [ Swesp lype

[ 15ave Bias Point ® e Start walue: I

[Load Bias Point - .

End walue: I
 Logarithmic: | Decads 'l B
Irnerement: I
& Value list |45.5€ 46.5K
Ok I Annuler | Appliquer | Aide |
Simulation Settings - DC_RYAR 1[

General Analysis ||nclude Filesl Librariesl Stirmulus I Dptionsl [ ata Callection I Probe W'indowl

Analysis type:
I DC Sweep - l
Options:

[ Primary Sweep

[C1Monte Calo/worst Case
[w]Parametric Sweep

~ Sweep variable

" Temperature

" Yoltage source Hame; I—
' Cunent source

- Iadel type: I 'l
% Global parameter
" Model parameter tadEliare: I

Parameter name: IF!VAF!‘I

[]Temperature [Sweep] - Sweep typ
gfav;g.laspPo.lnlt ® Wiee Sitart walue: I
oad Bias Poin
End walue: I
" Logarithmic IDecade 'l -
Inerement: I
& Walue ligt IHB.SK 121.2K
QK I Annuler Appliquer Aide

e Imprimer les résultats aprés avoir repéré les points remarquables (VBT= 4,5V)
e Comparer aux résultats de I'étude. Justifier les différences.
e Interpréter, analyser et conclure quant aux résultats de simulation

IRESISTANCES A 5%

e Reprendre le travail décrit ci-dessus avec R6 & R7 a 5%




I9A A

(ng)A o O
A0 9 AG ™G AO " NS T A0 T AG "€ AO" € NG AO"C AG T AO"T AST0 AO
AO
L\li
\\
\
AT
ANGG T " I=Ad
= o G F e TSR TR S ER
—= \HN\. AG"T
-
“\“\ ST ¥ SHDNYLEISHY
ANO " C
403dd NOILVINWIS : 2 3SVYHd 8002/v0/L1
91 Jns 1T 2bog « NvD » 8002 Uoissas ANDINOYLIIT1I NOILONILSNOD
6 3ONaNO3S JALIWOISNIL anbiuou}a2|3 229 115




AG”

(Ad)n o B

91 Jns 21 2boy

8002 UoIssag

' N4 AOTT AGTO0 AO
AO
NS0
£

\ A0 T

-

g

o -~ - W
- AGTT
g -
___\.\.
N4
403dd NOILVINWIS : 2 ASVYHd 8002/¥0/L1

IANODINOYLIIT1I NOILINILSNOD

6 3ON3AND3AS

JFJLIWOISNIL

anbiuouy22|3 229 115




STI Génie Electronique TENSIOMETRE SEQUENCE 9
CONSTRUCTION Session 2008 « CAN » Page 13 sur 16
ELECTRONIQUE 17/04/2008 PHASE 3 : MESURES PROF

Can Phase 3 Mesures
VM VBT [
ALIM A;jj‘;ls:_!:]. il;:;c -'@2 v /ST pcovuuTH
:m‘. Gi};—. m‘.,l@ I@ l/*{%‘
£ CH OBE A
I N LOW " |uite F1, " ot 0i ek
- 180k foN 8 _,_ /1\:.3 F%
LOW RS S ‘me I\ce/g\_ o
€ AN 5 oo T le
500k Q2° BC557PNP 3 = ks
N §;»- ne
broche 34 - fp RIS o0
225 e Faoeg. 8
p PGS 5 ?:éc 5 PoEa7 5 -
et T
T Y ) O 2 E
x —rE M e s | |Fe
'n\: X GND -
<+
GND BV

e Tirer LOW a la masse
e Relier ALIM d une alimentation stabilisée
e Relever au moyen d'un voltmetre DC la tension aux points ALIM, VBT, BV et

VM ; compléter le tableau ci-dessous

VALIM VBT BV VM
10V 9,73 2,592 5,04
9 8,69 2,313 5,04
8 7,73 2,058 5,04
7 6,73 1,791 5,04
6 572 1,521 4,17
5 4,76 1,264 3,25
4,5 4,29 1,136 2,79
4 3,76 0,992 2,29
3 2,85 0,120 1,35
2 1,89 0 0,011
1 0,93 0 0
0 0 0 0

e Représenter graphiquement ces mesures : VBT = f(VALIM) ; BV = f(VBT) et VM =

f(VBT)

e Analyser les mesures obtenues, les comparer aux résultats de simulation, repérer
les zones de fonctionnement du transistor Q2 et du régulateur 78L05
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Phase 4 Flowcode Tensiometre CAN

Consulter la partie CAN du document : « utilisation flowcode »

L'objectif est de mettre en oeuvre sous Flowcode le CAN intégré au PIC.

1° PARTIE : TEST du CAN

Si la valeur numérique de BV est inférieure a 343, alors RB4 =1et RA2 =1
Si la valeur numérique de BV est supérieure a 400, alors RB4 = 0 et RA2 = 0

On fournit l'algorithme ci-dessous :

DEBUT
PORT A €O
TANT QUE 1

SI N_BV > 429
FINSI

SI N_BV <400
| SINON

FINSI
FIN TANT QUE

I
|
I I

I I

| |

I |

| | | SINON
| |

I |

I I

I |

I |

I

FIN

ECHANTILLONNAGE ADC
N_BV € N_RAO

| ALORSRA2=0;RB4:=0

| ALORSRA2=1;RB4=1

e Eftablir I'algorigramme correspondant puis le traduire dans Flowcode

(Test_ADC.fcf)

e Valider par simulation sous Flowcode le programme
e Charger le programme dans le yC 16F876 Carte 2
e Valider le programme succinctement (on tirera le point LOW a la masse)
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2° PARTIE : GESTION DE LA BATTERIE

L'objectif est de concevoir le programme permettant dafficher I'€tat de /a batterie.

On reprendra le programme précédent.

L'initialisation devra activer VCC (PON/RAZ =

0) . on étera les commandes correspondant a
« ALORS RA2 = 0» et « ALORS RAZ = 1 » dans |[B|A|T|T

les 2 conditions.

L affichage pour les deux cas de figure

(batterie insuffisante et batterie suffisante)

sera le suivant :

4 %
ER|IIE| |=|=|>| HIS
V ALIM= 4655 mV
Composgant connecté au PORTC w15
4 =
BATTERIE == 0K
V_ ALIM= 8592 mV
Compozant connecté au PORTC w15

e Etablir l'algorigramme correspondant (on utilisera I'algorigramme de la premiere
partie comme trame).

o Editer le programme sous Flowcode

e Simuler le programme (mode Auto/ Pas da pas)

e TImplanter le programme sur la Carte 2

e Valider le fonctionnement (on reléevera la valeur de VALIM au voltmetre DC et
I'affichage correspondant).

VALIM AFFICHAGE
10V 9,220
9V 8,200
8 7,330
7 6,350
6 6,520
5 -
4,5 —
4 —

e Modifier s'il y a lieu le programme afin de faire correspondre VALIM et

l'affichage.

Pour ceux qui sont en avance...
= Modifier le programme pour que VALIM soit exprimé en V(Volts) et non pas en

mV...
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e
KBV = 343
3

Boucks

Nz
(2] 4
g

Amd de laRoutine Compomnt




