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A. PLANNING CARTE INTERFACE
ERS2

Volume global :, TP/ER : ¥h =7séances, TD ER 2h = 1séance COURS ER : 2h = 1séance

Sem 4 5 6 7

Séances
1 2&3| 4&5 6&7
TP
COURS| 2h
TD ER 2h

TP ER 2h 4h 4h 4h

Répartition des séancesde TP:

Séancel et Sance? : Réalisation du circuit imprimé (typon) ; logiciel Proteus. (voir cahier des
charges PCB ) Untypon double face par binbme.

Séance8 : Dimensionnement, et validation par simulation.

Séancet : Cablage du circuit imprimé (un circuit par bindbme) .

Séances ;. Cablage du circuit imprimé (suite et fin); Tests électriqueset tests fonctionnels.

Séances : Tests fonctionnels (suite).

Séancer : Tests fonctionnels (suite et fin).
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B. CAHIER DES CHARGES

Capteurs CARTE CARTE de COMMANDE
INTERFACE CPLD, FPGA,ou
Micro-controleur

\ 4

\ 4

A

Actionneurs
Informations visuelles ou sonores

Fonctionnalités de la carte interfaceanalogique:

U 4 Entrées analogiques CONDI, TRANS, SUIV_1et SUIV_2

Ces entrées permetitede conditionner, entre OV et 5V,dignal issu de capteurs

Lebutétand 6 adapt erdd ®ecsupmeralt et e | a plage db©o

de lacarte decommandet dodéaugmenter ainsi |l a sensi bi

A CONDI : Dynami que doéentr ®e [ 0; S5ldgkdelateAsion pt a
réglable de OV a3V et gain(en tension) réglable de 1 a 6

ATRANS: Dy n ami g u e -5\¢5/k Décalageede |p tension de +2,5V et gain (en
tension) de 0, 5. La t ensi-8\haby auweariatiénu n e
posgble de OV a 5V.

ASUIV 1:Adaptation, déy mp ®@ida un®/f ganéen tensi@@e 1[ O ;

ASUIV 2:Adapt amp®camdeée, dyn abbvi gangentedsom tderl®e |

0 PULL _UP : entrée permettantune mise a niveau logiqued 6 u n signal [
interrupteur par l'intermédiaire d'uneésistance de pulip ou de puldown

U CAPT_CAP : entrée permettant la mesurde capacitégx: capteur doéhyagr
modi fication de | a fr®quence dobéun astabl e

U CAPT_RES : entréepermettant la mesure de résistance: (expteur de température) par
modi fication de | a fr®quence ou du rappor

i VMOS : sortie permettant l'alimentationl 6 u n  a c t idigect ger tonctiommement
"Tout Ou Rien" olenPWM). Tensionrmaxcontinu60V et courant max 200mA.
L'alimentation de la charge est unidirectionnelle en tension et en cduraetmoteur ne
peut fonctionner ni en génératrice ni en sens inverse

U Relay A etRelay B : sorties. Bornes d'un contact autorisant I'alirtegion d'un actionneur
en Tout Ou RiefTOR) avec isolation électriguee nt r e | a commande et
Tension max AC 250V et courant max AC 6A.
Tension max DC 30V et courant max DC 3A.
L'alimentation de la charge dstlirectionnelle en tension et en courant.
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C. BAREME (indicatif) (2 Opts)

Typon : 4pts
Simulation : 5pts
Calculs :1pt
Aspects esthétique et mécanique de la carte . 4pts
Validations Fonctionnelles . 6pts
Total : 20pts

Voir feuille de notation enseignant en annexe
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D. PLACEMENT & ROUTAGE

PLACEMENT (Logiciel ARES)

Utiliser le tutoriel sur ARESa partir de lapage50.

Enregistrer le dos=r Interface_2020qui se trouve danBublic/commun/1A/ER1A/S2,
dans un des comptes ETU du binéme

Cahier des charges pour le placement de carte interface analogique

= =4 =4 =

Les composants déja présents sur la carte ne devront pas étre déplacés.
Les pistes présentes devront étre conservées.
Les pistes réalisées devront étre les plus courtes possibles.

Les 2 potentiels de | 6ali noagles@ldetdamslepasser ¢
méme sens.

Les composants de type circuit intégrés, devétnat orientés dans le sens vertical de la carte et
alignés verticalement commeabntre.

Placer les Cls, puis tirer legpistesd'alimentatioj us quden dessous du
guatrieme Clavant de poursuivre le placememgs 2 pistes doivent étre
aussi proches gupossible et sur la face BOTTOM (dessous).

o

Les condensateurs de découplage d'alimentation sont placés juste au vee
dessus des circuits intégrés.
Les autres composants (résistances, capacités, . . etc) pourront étre plac
dans le sens vertical ou horizonalf i n doéopti mi ser | e Ilai s orn
Certaines résistances pourront étre utilisées pour franchir les pistes
d'alimentation comme @iontre. =0 I 1=
[ ]
Les composants doivent étre regroupés par fonction. Les composants . “H4-
doune m°me fonction, t eeontpaseen ®t dn gt r s pr
toucher. =1 s
]
Placer un condensate@MS de découplage d'alim (C3, C4,C5,C6) au
dessus de chaque Cl, au plus proche du CI. S'inspirer de ce qui est déja
présent sur la carte. [ |
g~ B
B O |
T LED3 et R15 seront plac®s pr s E 5UOUI|

1T Le point test GND sera plac® pr s de | a
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Il. ROUTAGE (Logiciel ARES)

Utiliser le tutoriel sur ARESa partir de lapage50

Le routage des pistes sera fait exclusi vement en mode manuel.
Cahier des charges de routage manuel

1 Commencer par router les condensateur de découplage puis tous ldsdiens i ment at i on e
directives cidessous.

1 Les pistes d'alimentation doivent au préalable passer par le condensateur C2 qui
filtre la tension d'alimentation.

1 Les masses et alimentations devront étre prisent localement par fonction. Un seul
point de masse et un seul point d'alimentation par fonction. Ces points seront pris
de part et d'autre du condensateur de découplage des CI.

Les pistes reliées aux entrées + des AOP devront étre les plus courtes possible.

1 Les liensd'alimentation de chaque CI devront s'effectuer en passant par le
condensateur de découplage d'alimentation. S'inspirer de ce qui a été fait pour Ul.

1 L'alimentation de chaque fonction devra s'effectuer exclusivement via le condensateur de découplage.

1 1l est autorisé de supprimer une couche de plusieurs pastilles afin de passer plus facilement entre 2 pattg
composantsOn peut passer entre les pattes des composants de type circuit intégré uniquement sur la co
TOP (rouge) en supprimant les 2 pastilteugesl(es fastilles bleuesten}.

1 Les liaisons d'alimentation (POWER = GND,VCC) seront réalisées avec
des pistes de type ALIM (B0 de large). Les autres connections seront de
type TF (Dth de large.).Ceci est préconfiguré dans le fichierv o veg riem ®fare.

T Aucune piste entre | es douilles dbéentr ®es et | ¢
T Pas dbéangle droit dan sSeulskschandements éerdieectibnsa 45 sont ditorisés]

9 L'alimentation ne doit, en aucun cas, étre prise directesugre connecteur J1 mais sur les liens d'alimentati
qui transitent sous les CI.

1 Toutes les liaisons réalisées devront étre sans erreur de connectivité.
1 Test de connectivité a faire en fin de routage.

1 Ecrire les noms du bindme et le groupaiiche TOP Silk (Bleu clair) en bas a droite de la carte. Police : Arig
Black; hauteur : 0,1 inch; gras.

1 Déplacer, si besoin, les noms des composants de fagon a ce qu'ils soient visibles une fois les conogigsan
Pas de noms de composants sur les pastilles.

1 Customiser votre carte avec une image monochrome (fichier .BMP monochrome de votre choix).

9 Editer les fichiers de fabrication (fichiers GERBER). Il nous faut :
- Les 2 couches cuivre (TOP et BOTTOM)
- Lacowche TOP SILK (sérigraphie du dessus)
- Les 2 couches de vernis (TOP Resist et BOTTOM Resist)
- La couche pour les trous de percage (Drill)
- La couche pour la découpe des bords de la carte (EDGE)
Créer le fichier ZIP comprenant toutes ces couches avec vos ednimsdhe.

U Lorsque le routage est terminé, stocker votre travail ASABROG1A\ER\SAGS
§ est le numéro du groupe
Votre travail comprend l&chier de fabrication .ZIP ainsi que le fichjgmoteus

U Informezen les enseignants pouritpivérifient le dépét de votre travail
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E. ETUDE et DIMENSIONNEMENT
. ETUDE PRELIMINAIRE

nterfa-age consi s(tceon'neacstseuurre, r fliel ,| ieetnc ép)h ye
f ®r entes parties doébun syst me.

o

LOoi nt
di ff®

Introduction

Nous allons nous intéresser a la partie concernant le lien élearitteda carte interface
et la carte de commande de traitement numérique (cartelD).
Le lien électrique entre les dispositifs consiste a satisfaire les critéeres

- detension (parameétres statiques)

- decourant (parametres statiques)

- detemps (parametres dynamiques)

Procédure
Pour ¢ onnec tuesystédme ensdpezondoiti: e s d 6
- D®f inir | es tensi osoriededhagliegpatec our ant s doe
- Définir les regles de connexion
- Si |l es connexions ne peuvent pas °tre di

déadapt at i o nauxpeglesd'étrgp e spetct ®es de part et

> —>
Vs, Ve,
Is le

Lesentréessortiesde la carte de traitement numérique seront considérées comme des entrées
TTL. Les courants max et niveaux lqges sont données dansl@cumentation constructedu
CPLD paget4.

TTL
Capteur brut
V .
ggncaailg(t)itﬁ]ré > I|I > Traitement
Numeérique
Carte Vo | CPLD
interface [« o

Actionneurs
ou dispositifs
de puissance.

A

<«

Remargques:
La carte interface sera alimentée par la carte de coner(@maitement numérique ) en GX/.

Les AOP utilisés sont des AOP rail to rail (tension de déchet < 50mV) et sont alimentés entre OV et 5V.
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Il. ENTREE TOUT OU RIEN (T.O.R.)

1) Rappel:
Les entrées (ou sorties) T@Rout Ou Rienue nous allons manipuler doiveaspecter
les caractéristiques de la famille de circuits logiques TTL LS.
Lesfamilleslogiques ( TTL, Gavitodactériséypar:
- Des plagesle tensionde codage deniveaux logique0 ou 1 en entrée et en sortie.
- Les cour ant s amparbeeuldéliees peuvent

Niveaux logigues et courants de la carte de commande.
Utiliser la documentation techniqder CR-D page44 pourremplir le tableau suivante
CPLD est alimenté en 5V.

Niveau Tension Courant Nom des grandeurs
logique
ViHmin = lin= ViHmin
ViHmax= Viumax: Tension d'entrée max. a "1"
Entrée I :
ViLmin = e = ViLmin :
ViLmax = ViLmax:
Ih:
Sortie V oHmin = | OHmax= Vormin: Tension de sortie mima"1"
V oHmax= 5V V oHmax:
| oH max:
VoLmin= 0V loLmax= VoLmin:
VoLmax= VoLmax:
loLmax:
Remarques:

1 Le signe- du courant indique qu'il sort du composant.
1 Les courants max de sortie dHmax €t loLmax SONt atteints respectivement pour les tensions limitesovimin €t Vormax.

Vo VI
5\ V iHmax
Illll lllll
|0Hmax0 VOHmin V \4min
~ VILmax
|OLmaxU VOLmax
:['O" IIOII
oV VILmin
2) Utilisation dodéune lentr ®e TOR
Une entrée TORSt une entrée qui recaih dispositif ayantdeux étatgue | 6 on veut ¢

états logiques 0 ou 1. Pour celauffit de trouver un montagéectrique permettant dankacun

de ces états de produire une tension qui respecte les seuils de tension de codage des états logique
Une solution consiste ailiser une résistanadite de tirage qui permetdbtenirune tension wm

ouvLs el on dHigpaBitif @AR etdayposition respective du capteur et de la résistance

Sila résistance est reliée au Vaors on dit que la résistande tirageest un pl-up.
Sila résistance est reliée a la masders on dit que la résistande tirageest un puldown.
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Exemples de capteur TOR :
- interrupteus, poussois, capteus mécaniquede fin de course
- un transistor fonctionnant en satdniéqué (on diaussi a collecteur ouvert).

a) Et udi ons Interrumeairs doéun i

Il doit fournir :
- unniveaulogiquels 6i I est ouvert
- etunniveau logiqué s 6 i | est ferm®

Schéma de principe

b) Calcul des résistances de rappel
CasiCal c ulpulldip u n

La résistance R est appelée résistanqautleup car elle est reliée au potentiel haut (up)

Loi des maillesau repos

A
R
veel L e TTL
T CPLD
/777
Au repos | 6i nt er r asputeeun niveausogigueluvert, on doit

La tension vue par le circuit logique doit étre supérieurgran\ét par conséquent la tension aux
bornes de la résistancedRit &treinférieure ou égalé Vcci ViHmin.
Le courantabsorbéar le circuit logique estd donc R.x ¢ Vcc - Vinmin.

v =
ViHmin =
Rpull_up ¢

Quesepassei | si R = 470kY
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Lorsque | 6i nt er oiuapsurerurrniveaslogiqed®t i v®, on d
Donc la tension vue par le circlaigique doit étre inférieure aiVhax. Dans ce cas pas de
probl me car | a tension aux bornes de | 6

|l est bien ®vident que | 6on doit | imiter
prendrons arbitrairement 1mA pour ne pas trop solliciter I'alimentation de la carte de commandg
nous donne une valeur minimale de résistance a ne pas dépasser.

Rpull_up O
Rappel de I'encadremenie Rpui_up, trouve: ¢ Rpui_up ¢
Cas2Cal cul ddw mongtudiéimais similaire au pull_up). La résistance est ici

reliée a la masse et le capteur au Vcc.
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1. ENTREES ANALOGIQUES

Un capteur peut d®livrer une deétamrandeun dont
mesuréeOn doit pouvoir conaitre a chaque instard, valeur de cetteension.
Il existe desystéemesjui permettent de convertir une tension en un nombre binaisenteles
convertisseuranalogiques numeériques (CANLes CANs, que nous utiliseronpermettentle
convertir une tension variant de O a W nombre binaire de 8 bitdvec ce nombre de 8bits et
connaissant la loi d'évolution de la tension en fonalieta grandeur mesurée, la carte de
commande est capable de calculer une valeur approcha@gmtieur et de I'affichgour en
informer l'utilisateur ou tout simplement de modifier un processus en fonction de cette grandeur.

Il nous faut donc adaptdes signauxen provenancdes capteursaux entrées du
convertisseur analogique numérique afin que la carte de traitement numérique puisse les
interprétercorrectement

En fonction desensionsou des valeurournies par lesapteurstrois cas vont ég
étudiés:

- latension variede0a5V.

- latension varie de 5V a + 5V.

- larésistanceariede ¥ a(x+Dx)Y ou | a t ewsKiixebx)Vwari e de

1) Entrées variant de 0 a 5SMEntréesSUIV 1 et SUIV_2 de la carte interface)
Dans ce cas pas de probl me de t en sapteun. Par
convertisseur risque 6 “pterret ur b® si | 6 o ncapteurssur edbneertisséur. Enc t e m
effet le convertisseur consomme un courant et-@elserait burni par le capteur ce qui
modifierat les caractéristiques de ce dernier.
Il faut donc une adaptation entre ces dél@mentsCes y st me d 6 a d agvairariei on ¢
grande i mp®dance do eeneéntrégtesfaible)etuuneampédae de sostieo mm®
faible (capable de fournir un courardaptation d'impédance

a) Cahier des charges

A Tres grande impédance d'entrée (idéalement infinie).
A Faible impédance de sortie (idéalement nulle). L
A Alimentation 05V ' oV
A Entrée variable entre 0 et 5V
A Sortie variable entre 0 et 5 V Ve Vs
—> —>
—J—OV

Cbest dnontagesuiveur a AOP

b) Schémadu montage suiveur

ER S2 carte interface analogigue 12/ 62 2020/20 21




2) Entrées variant de-5 a 5V (Entrée TRANS).

Dans ce casous avons deugrobleme. Un probleme de signe négatif dedasion
(translationnécessairegt un probleme d'excursion de tension qui est de 18 & 5V) au lieu de
5V (Mise a I'échelle nécessaire)

a) Cabhier descharges —5vy )
A Grande imp®dancei<d'4e7r0t+4r. . (100kY < Zz
A AlimentationOV, +5V. Ve

A se vari Vs
A Entrée variable entr et 5V.

A Sortie variable entre 0 et 5.V
-5V +5V _

-...............,,_ " e —Lov

..... QV +§V > Vs

La tension d'entréeariant de- 5V a + 5 Vdoit étre divisée par 2 afin d'obtenir une excursion
totale de 5V{2,5V a 2,5V). Puis une translation de 2,5V de la tension permettra finalement une
excursion entre OV et 5V.

SoitVS =0,5.Ve + 2,5

Ceci nous ramene a un montaga AOP sommateur.

b) Schéna du montage sommateur

BV < VE<+HY —> CAN1
Ve Vs

c) Calculs
Donner, en utilisant le théoreme de superposition, la relation liant Vs, Ve, R1 et R2.

Par identification avec la relation trouvée en a), donneziddion qui lie R1 et R2.

L'adaptation d'impédance qui n'a pas pu se faire par un montage suiveur a cause de la tens
dentréenégativdldoi t se faire en wutilisant des r

100k R1&R20 470kY
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3) Entrées variant dex Ya (x + Dx)Y ou de xV a (x +Dx)V (Entrée CONDI)
L'entrée est une résistandent la valeur edonction d'une grandeur externe comme la
température ou la luminosité, qu'il va falloir convertir en tenartout simplement une tension

La variation de tension n'occupe pas toute I'échelle de tension du CNA (0V a 5V), il faut donc
décaler la tension pour commencer a OV et amplifier le signal pour une mise a I'échelle OV a 5V.

TSV

_a) Cahier des charges
A AlimentationQV, +5V Ve Vs
A Entrée variable deV & (x + Dx)V ou dex Ya (x +Dx)Y — —>
A Sortievariable entre 0 et 5V

Pour les 2 capteurs CTN et LIx®nt lavaleur varie respectivement en fonction de la
température et de la luminosité, la conversion résistance/tension s'opére par l'intermég
d'un pont diviseur de tension dont il faudra détermmeésistance supérieRe

La résistance CTN(page47) La résistanceLDR (page48)
Variation de température entr20°C et +80°C | Variation de l'intensité lumineuse entre 1lux et
10000 lux

D'aprés la doumentation constructeur page 46
l a r®sistance varie D'aprés la documentation constructeur page 4

variation de température d20°C a +80°C. |l a r®sistance varie d
variation d'intensité lumineuse d800lux a

1lux.

211

Un autre capteur le Im335 fournit, quant a tliiectement une tension proportionnelle a la température.

Les tensions issues des capteurs ont besoin d'une adaptation d'impédance pour ne pas perturber la mesure
L'utilisation d'un montage AOP suur est [égitime.

De plus la tension fourniear les capteurs n'occupe pas toute la plage 0V/5V du CNA de la carte de
commande. Il faut donc décaler la tension pour commencer a OV (utilisation d'un montage AOP
soustracteur) et amplifier le signal pour une mise a I'échelle OV a 5V (utilisation afuaga AOP

amplificateur non inverseur).
De plus, afin de s'adapter a chaque capteur, le décalage et I'amplification devront étre prévus avec un

réglage.

b) Schémadu montage

CTN ou LDR
ou LM335

ou réale CAN1

Ve
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c) Calculs
Calcul de R4

Afin d'occuper au mieux la plage de tension 0V/5V, on souhaite que pour la résistan@®.m)inVe < 0,5V et que
pour la résistance mdRmay), Ve > 4V.

D'apres les documentations constructeur, les valewéstances extréradespluscontraignantesont pour [&2CTN
SOit ! Rmin = 1250Y  enx=98,K Y

21

Vce =5V Vce =5V
R4 R4
Rmin Ve < 0,5V a Rimax Ve > 4V
N
R4 > R4 <

Calcul de la relationVsd = f( Vcap, Voffset, R6, R7, R8, R9)

Relation simple entre R6, R7, R8 et R9 pour obtenir &= Vcap - Voffset
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Calcul du décalage

Le décalage dépend du capteur utilisé et dédstance R4 choisie, il faut donc prévoir un réglage.

Variation de la tension aux bornes du capteur podr = 2 2k Y
Vcap A Vcap A Vcap A
4,07V 4,36V 1
LM335
CTN LDR 3,73V
2,73V
269mv ~ T 133mV- R R
-20°C 80°C 1lux 1000lux -20°C 80°C
Décalage nécessaire Décalage nécessaire Décalage nécessaire

269mV 133mV 2,73V

La tension Voffset dat pouvoir varier entre 0V et 3V afin de pouvoir décalern 6 i mp o r tceurbgvers V| e

Le pont diviseur R5/RV1 doit avoir les caractéristiques suivantes :

f
f
f

Calculs de R5 et calcul de la limite basse de R6 a R9

La tension aux bornes de RV1 doityoir varier de OV & environ\3
Les résistances R6 & R9 doivent étre 10 fois supérieures & R5 pdRWte pas perturber le pont diviseur.
Les résistances R6 a R9 doivent étre inférieures ou égales\&/560k

On

donne
R5 normalisée dans la série E12 eR5
R6 a R9 normalisées dans la série E12e:1R6R7e12= R&12= R%12=

RV1

= 4, 7 kY=

R5 =;R6

aR9>
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Calcul de la relation Vs = f( Vsd)

Calcul dela valeur numérigue del'amplification
La variation de tensioaprés amplificationsur I'ensemble de la plage de mesdod, étre de 5VCeci afin d'occuper
toute la plage de conversion @AN et ainsi d'augmenter la précision du dispasitif

L'amplification dépend du capteur utilisé et de la résistance R4 choisie, il faut donc prévoir un réglage.

Variation de la tensioWsdp o u r R 4 aprésrélade ¥udécalage

Vcap A Vcap A Vcap A
4,23V
3.8V ™ 4 LM335
CTN DV =3,8V LDR
DV = 4,23V
3,73V i DV =1V
y ,T \ A o T
-20°C 80°C 1lux 1000lux -20°C 80°C
Amplification nécessaire Amplification nécessaire Amplification nécessaire

L'amplification doit donc varier de  a

Nous prendrons pour la suite des calculsun gain max de6 afin de réglemisémentun gain de
5 pour l'utilisation du capteur de températLh335.

On i mpose RV2 =résistarce’R10 et la thoisir damg la série &irede satisfaire au gain max de 6

R10g12= ; RV?2
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V. CONVERSION CouRen FREQUENCE

Une grandeur physiquéait v ar i er l a valeur doéun compo
thermi stance, capteur capacitif doéhumidit®,
fréquenceque pourra interpréter la carte de traitement numérique.

Léosci | | atciecuitrintéggré Nit 855 ef paded5) peut transformer cette variation

de R ou C en variation de fréquence

1) Cahier des charges
A Sortie compatible TTL
A Alimentation 0, + 5V

2) Schéma
\{elo Vce Ve Vcc
R T T
a Vs /[ Ra Vs
NESSS @ |—m NESSS @ |—m
e e
—é —
/| C C
777 E e 777 E e
Variation de fréguence par variation de Variation de fréquence par variation de
capacité résistance

Rappels Période T =0.68.(Ra+ 2Rb) C Rapport cycliqueTh/T = 1i Rb/ (Ra +2 Rb)

3) Calculs pour capteur capacitif (capteurd 6 humi di t ®)

A partir de la documentation technig{page49), déterminetes valeurs de Ccapt pour une
humidité de 0% , 50% et de 100%

Si Ra = 220k, Rb=10k, calculer les fréquences correspondantes.

0% 50% 100%
Ccapto— Ccaptos— Ccaptoow
Foy= Fs09%= F1o09%=

4) Calculs pour capteur résistif
C=10nF, Rb=R14=10k pour Rcapt =Ra=1k, 10k, 100k calculer la frequence correspondante ainsi

qgue | e rapport cycliqgque U.
Tik= Tio= T1o00=
Fuw = Fio= Frooi=
Uhk= Chok = Chook=
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V. ADAPTATION PARTIE COMMANDE /
PARTIE ACTIONNEUR

Nous avons vu quelques adaptations a faire entre un capteur et le traitement numériqudorsousral
comment commander des sorties (de puissance) a partir de la carte de traitement numérique

Adaptation
—p >
Commande
Traitement Actionneur - moteur
numérique - four
Partie Partie
commande actionneur

Lorsque lacarte de traitement numériqua(nmande des actionneur® peut fournir un courant

suffisant © |l a charge on ins re entre |l es deu

suffisant demaaté par la charge

4) LesLED D1, D2 etD3
a) Role
Les LED ont un réle d'information a destination de I'utilisateur.
Role des LEDS :

T LED1:l nforme | 6utilisateur que ééééééecée
T LED2:l nf orme | 6utilisateur que ééééééeeccee
T LED3:l nforme | 6utilisateur que ééééééeeccee

b) Calcul de la résistance de polarisation.
Les LED1 aLED3 sont des LEBfaible consommatiort peuvent étre alimentées erfret 5SmA.
Une résistancest associée en sédeecla LED afind'imposeie courant (résistance dite de polarisation).

Si I'on considére les transistors comdes interrupteurs parfaits, I'ensembED en série avesa

résistancest soumis une tension de 5V.
Dessin dda maille avec toutes les tensions et courantBéchés et nomméshécessaire au calcul

Déterminer graphiquemerd partir de la documentation constructeur de la LED géda tension aux
bornes de la LED pour un courant de 2mA.

Viep =
A partir d'une loi des maillest d'une loi d'ohmdéterminer la valeur de la résistance de polarisatien R

Riep =
Choisir dans lsérie E12ine valeur normalisée autorisaut moinsun courant de 2mA.
RLEDE12= =R=Ri2=Rs
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5) Commande en Tout Ou Rien a partir d'un transistor MOS.
a) Roéle

A partir do issudslaogriealdmériguiemmandebalimentation en puissance
d'unechargel mot eur , €. .)

b) Avantages et inconvénients

Avantages: rapide, pas de contact mécanique
Inconvénients: | 6al i mentation de | a charge est wu
t ensi opassant.! 60 ®t at

c) transistorsMOS
Le transistor MOS est utilisé comme interrupteur et est commandé en t@hsipn

A partir de la documentation constructpage4343:
1 Dessinette modele équivalent du transistor MOS lorsque la tension de
commande ¥s= 0V.

1 Dessinette modele équivalent du transistor MOS lorsque la tenson d
commande ¥s= 4,5V etdonner la valeur de la résistance Bson.

7z

Rpson= ééé.

1 Quelle est la chute de tensiopsyaux bornes du transistor, lorsque le courant Id = 200mA.
(Ves=4.5V)

Vps=
1 Les prochaines cartes demmande seront alimentées en 3,3V et la tension appliquéesur V
sera d'environ 3V. Quel courant max pourra alors circuler dans le trafg@ioy s < 0,3V)?

|Dmax =
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6) Commande en Tout Ou Rien a partir d'unRelais
a) Role
A partir déun signal binaire de commande,
électriqgueentre commande et puissance

Avantage: isolement électriquentre la partie commande et la partie puissance.
Inconvénient: lent, contact mécaniqydurée de vidimitée).

' +Vcce
Contact Contact
PLD
C gormalement R12 ‘ normalement
uvert Ouvert
N
> ki Bobineen
régime
permanent

Pour les calculs, en régime de fonctionnement permanent, le modele électrigbeldedalu
relais est équivalent a sa résistafddentage de droite).

b) Calcul de la résistance de base du transistor R13.

1 Déterminer, a partir de la documentation constructeur du relais3Pade valeur de la
résistance de la bobine sachant que le relais est commandé sous 5V
Reobire =

{1 Calcul de ¢sat(voir paged?)
Remarque : Le courahtsatest la somme du courant de 2mA qui circule dans la LED2 et du
courant qui circule dans la résistance de la bobine (a calculer).

| Rbobine= Y lcsat=
1 Calcul de gsatmin

| Bsatmin=

9 Calcul delgsat avec un coefficient de sursaturation de 2.

IBsat=

1 Rappel de la tension de commande du transistor dans le cas le plus défavorable
V OHmin =
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1 Calcul de R13
Dessin de la maille avetoutes les tensions et courants (fléchés et nommés) nécessaire au calcul

R13 =
Choisir, dans la série E12, la résistance normalisée la plus proche.

R131=
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F. SIMULATION DE L'ENSEMBLE DES
DISPOSITIFS.

Objectif : Simuler chaque fonction et valider son fonctionnemenré&viss du cahier des charges.

Au préalable :
1 Lancer le logiciePROTEUS
9 Ouvrir un nouveau projet.
9 Enregistrer € fichier dans un compte ETU du bindme.
f Dansle menu "Systéme¥ " t a s féullles" clioisir le format A2.
1 Recopier chaque fonction afin de simuler et valider son fonctionnement.

Indications pour les simulations :

1 Les AOP utilisés pour la simulation sont des "LM6132A"

1 Les potentiométres sont des "PEOG"

i Lesrésistances sont des "RES"

1 Les capacités sont des "CAP"

9 Les LED sont des "LEERED" dont il faut modifier les propriétés "Forward Voltage" et "Full drive
current" pour satisfaire les propriétés de la LED utilisée sur la carte.

9 Lerelais est un "RELAY"

f Lespotentiels d'alimentation "VCC" (+5V) et "GND" (Masse) sont accessibles paiadete | =

f Les signaux d'entrée sinusoidaux ou continus sont accessibles@mooet : &

9 Pour visualiser les signaux ou leur valeur il est nécessaire de placer des sondes de tension sur les

fils: s

1 Les signaux sinusoidaux seront visualisés dans une boite "analogue”, accessible p &4 icbne :
gu'il faudra placer a c6té de votre desdifaudra ensuite mettre les sondes de tension dans cette
bofte par un clic droit de sélection et maintien clic gauche.

9 Pour dupliquer une partie d'un schéma : sélectionner une zone avec un maintien clic droit puis
dupliquer cette zone, grace a l'icér ; -~

l. SUIVEURS

Objectif : V®r i fi er que |l a tension de sortie suit | a

Méthode de test

A lnjecter © 1l dentr®e du montage un signal si
et de fréquence 1Khz .

A Créerun graphe de simulatid®NALOG", porter les 2 sondes Ve et Vs a l'intérieur du graphe.

Régler le temps de fin de simulation a 4ms (4 périodes de sidoable clic gauche au milieu

du grapheEditer le graphe par un double clic gauche sur la partie supérieure verte dg. celui

Simuleren tapant sur la barre espace.

L'objectif estil atteint ?

Appeler un enseignant pour validation.

> > >

. SOMMATEUR

Objectif :V®r i fi er |l a mise ©~ | 06®chelle de | a tensio
Méthode de test
A lnjecter © | 6entr ®e du muoeiVadeealeurmoysnngnolie ét s i

de fréquence 1Khz .

A Editer un graphe de simulation, porter les 2 sondes Ve et Vs a l'intérieur du graphe. Régler le
temps de fin de simulation a 4ms (4 périodes de signal).

A Simuler en tapant sur la barre espace.

A L'objectif estil atteint ?

A Appeler un enseignant pour validation.
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1. CONDITIONNEMENT DU SIGNAL

Objectif : Adapter un capteur dont la résistance varie avec une grandeur physique
(température, luminosité etc..) pour obtenir une tension de sortie variant de 0 a 5V sur
I'ensemble de la plage de mesure.

Méthode de tesf{(CTN): o RV
A Ajouter, sur le schéma I'entrée dumontagel'ensemble R + RV entre [g}—
R4 et la masse. R = Rdapimin et RV + R = RcafieUmax. ®
Le capteur sera simulé par cet ensemble R + RV.
A Placer 4 sondes de tensions (Ve, Voffset, Vsd, Vs) R
A Lancer la simulatiomctivepar l'icéne de lecture en bas a daeic ”

Etalonnage de la fonction pour la CTN

Régler 'offset da valeur de décalage donnée page

Régler RV de facon a obtenisyproche de 1V (noté la valeur exacte).
Régler le gain de I'ampli grace a RV2 de fagon a obtenir le gain calculé en TD pour
la CTN. (Il suffit de jouer sur RV2 afin d'approcher la valeur de Vs souhaitée)

> >

Vérification

A Faire varier RV et observer que Vs est proche de 0V pour RVmin et Vs est proche
de 5V pour RVmax.

A Appeler un enseignant pour vérification.

V. ASTABLE

Objectif : V®r i fi er que | a fr®quence de | 6oscill
d'un capteur.

Méthode de testcapteur capacitif:
Placer une capacit@gue vous nommerez C_Capt)treCAPTEUR_CAP et la masspuis
enlever la capacité CAP.

A Editer un graphe de simulati6BIGITAL" , porter hsondede sortiea l'intérieur du graphe.
Régler le temps de fin de simulatiodras

A Simuler en tapant sur la barre esppeer plusieurs valesrde C_Capt les 3 valers que vous
avez trouvé page 20

A Mesuer la fréquenc@ources 3valeursde C_CaptPour les mesures de temps : positionner les
curseurs de mesure, clic gauche (curseur vert), clic gauche +CTRL (Curseur Rouge). La
différence temporelle entre les curseurs est indiquée en bas a gagraphau

fovhumidite f5006humidite f1r0m6humidite

A Appeler un enseignant pour vérification.
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V. INTERFACES DE PUISSANCE

Objectif : Vérifier le bon fonctionnement des 2 montages de puissance.

Méthode de test
Ouvrir un nouveau projetous ISIS

Saisir les schéma suivans et lancer la simulation active par le triangle en bas a gauche de
la fenétre/lx Il nlm]:

e
<

B 3

D

=

T T sv Q1 E[Il , v
g] % mn Ve ) o Q
i

Composants :

1 Battery active - 24V

1 Motor active - 24V schéma de gauche- 48V schéma de droite

1 2N2222 zetex

1 2N7000

1 Relay active - Indiquer la tension d'alimentation et la résistance de la bobine dans les

propriétéqcf documentation page9)
1 Lacommande est une source pulse de fréquence 0.2Hz et de valeur max 5V pour simuler
les niveaux logiques "1" et "0" de la partie commande toutes les 5s.

Appeler un enseigm@ant pour vérification. Rappeler un avantage et un inconvénient de se
montages a I'enseignant.
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G. REALISATION DE LA CARTE

. Soudure/ brasage
1) Technique pour une bonieasure

91 Placer la panne du fer en contact, a I3
fois, avec la piste éh patte du
composant a souder. Ces 2 parties
doivent impérativement étre chaufféed
en méme temps avant I'apport d'étain

1 Placer I'extrémité du fil d'étain en
contact, a la fois, avec la piste et la
patte du composant a souder, de facg
diamétralement omsée a la panne.

1 L'étain en fusion par effet de capillarit
va se répartir naturellement autour de

Bon Mauvais

Panne du fer a souder
Fil d'étain N

2) Ordrechronologiquales composants a souder.

Toutes les douilles

Les composants CM&oir technigue de soudure CMfaige38)
Les supports de ClI

Le connecteur DB25

La fonction“filtre d'alimentation”

Les fonctions devront étre soudées une a une de facon a réaliser les tests au fur et a
mesure (Voir chapitrél.).

]

Remarqué : Essayezlorsque vous souderez les fonctiondats la mesure du possible, de
souder les composantsmdd'ordre croissant de taille.

Remarqu@ : Pour les résistancedjlisez les valeurs calculées en TD, ou calculez les.

Valeurs des résistances a garder impérativement :

Rs = 22KW
Rs = 3.3RW
R14= 10KW;

Remarqu8 : Les valeurs des condensateurs sont données et présente sur le schéma.
3) Ali menter | a carte interf acdesgrdarrivdedd nt er

I'alimentation sur les supports de Cl. Une tension est une différence de potentiel, il est
donc nécessaire de faire la mesure entre les 2 pattes d'alimentation du support.
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H. TEST DE LA CARTE , AVEC CAPTEURS

. Test del entrée Logigue ou TOR (Tout Ou Rien)

Objectif : Vérifier que les nieaux logiques requis soient compatibles TTL

Méthode detest: Connecter le joystickn reliant a mass€GND) a la masse de carte
interface et la borne SEL a I'entrée PULL_UP de la carte interface

1 Relier la carte bouchon a la carte interface.
1 Alimenter la cartenterfaceentre 10V et 15V
1 \Vérifier les niveaux logiques en mesurant la tensionsvr la carte
bouchortout en agissant sur la fonction bouton poussoir du joystick.
1 Les fourchettes de tensions des niveaux logigoas &lles
trouvées a la padge

Résultatsdes mesures duest :

Joystick pressé Joystick relaché

RappelV L1 théorique max= RappelV L1 theorique min=

VL1 mesirée VL1 mesurée=

Niveau logique Niveau logique
Conclusion:
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1. Test des entrées analogigues
1) Test des amplificateurs suiveurs

Objectif :V®r i fi er que |l a tension de sortie

Méthode de tesipour suiv_1:
Dessinerpage35l e GBF sur | 6entr ®e sui vl.
Injece r 7 | Gnemageb@eSUK/ ulunsignals i nusopdal25y dea mpl i
valeur moyenne 2\bet de fréquence 1Khz
Placer la référence OV comme sur l'oscillogramrgesisous.
Relever le signal de sorti¥ ¢anz sur la carte bouchgn et | e sangnal doe
concordance temporelle sur l'oscillogrammeessous.

> D> >

Résultatsdes mesures duest :

Cal x =25Qrs/carreau
Cal y1(Voiel) =1V/carreau
Cal y2(Vsuiv_1) = 1V/carreau

oV

Méthode de testpour suiv 2:

Dessiner,pagd5, | e potentiom tre sur | 6entr ®e s
Placer un ded capteurs suivants sur l'entrée suiv_2

> >

ST C—

Suiv_2

Régle électronique

ou

—  Suiv.2

Potentiométre magnétique 1
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