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Résumeé

Le but de ce projet est I'étude, la conception et la réalisation d'un data logger, pour
panneaux solaires comme application. Ce circuit électronique est basé sur le microcontréleur
PIC18F258, charge par un programme de gestion.

Le data logger devra acquérir, enregistrer sur une carte mémoire Micro-SD, afficher sur
écran LCD, communiquer avec PC via RS232 par le biais d'une interface graphique, les
données meéteorologiques (température et ensoleillement), et les données électriques (courant
et tension).

Mots clés: data logger, panneaux solaires, PIC18F258, Micro-SD, électriques,
météorologiques.

Abstract

The purpose of this project is the study, the conception and the realization of a data logger,
for solar panels us application. This electronic circuit is based on the microcontroller
PIC18F258, charged with an operating program.

The data logger must acquire, record on a memory card Micro-SD, display on a LCD,
communicate with PC via RS232 by the means of a graphical interface, the meteorological
data (temperature and suninness), and the electrical data (current and voltage).

Keywords : data logger, solar panels, PIC18F258, Micro-SD, electrical, meteorological.
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Introduction

Alors que le prix du baril de pétrole reste a un niveau élevé et pourrait encore augmenter,
les questions sur les réserves restantes d'hydrocarbures ressurgissent. Selon la plupart des
experts, il faut s'attendre a manquer de pétrole dans le courant du XXI1°™ siécle.

Pour les plus optimistes, nous en avons encore pour 50 ans. Mais pour d'autres, la fin du
pétrole est déja la. Le défi est donc de taille: il s'agit de trouver des substituts aux énergies
fossiles, en donnant la priorité aux énergies renouvelables. Mais c'est aussi tout notre
comportement énergétique qui serait a réviser.

Il est urgent de prendre conscience du retard que nous accusons en matiére d’énergies
renouvelables. La ou d’autres pays tel que I’Allemagne prennent déja des mesures pour le
remplacement des énergies fossiles par des sources d’énergies moins polluantes et durables.
L’ Algérie "pays du soleil" doit revoir ses plans de développements et opter dés maintenant
pour ce qui sera demain non pas une solution alternative, mais bel et bien une obligation.
Nous devons prendre les devants et ne pas répéter les erreurs déja commises. Nous devons
développer nous-mémes les installations nécessaires a la production d’énergie de type solaire
ou eolienne ou autre, qui représenteront un enjeu economique de taille dans un futur proche.

En plus d’étre dicté par une politique de développement durable, il est primordial de
changer les habitudes de consommation de tout un chacun et prendre conscience du gaspillage
énergétique engendré par la société moderne. Les indicateurs économiques et ecologiques
nous le démontrent. La révolution énergétique doit étre amorcée immédiatement.

La solution solaire est I'une des solutions de I’avenir. Cependant, et si on opte pour ce
choix, il restera a améliorer les dispositifs mis en ceuvre, en solutionnant les problémes
rencontrés lors de la mise en place de "champs photovoltaiques".

Les sociétés industricllement avancées d’aujourd’hui ont non Seulement besoin de
systemes utilisant 1’énergie solaire sous sa forme originale, mais aussi de dispositifs pour la
convertir en des formes “artificielles” capables d’alimenter les machines modernes, et de
moyens pour stocker cette énergie, assurant ainsi une alimentation continue.

" The object of taking data is to provide a basis for action " .W. Edwards Deming, 1938.
L'information c'est I'élément primordial pour chaque décision, donc, pour une bonne maitrise
de I'énergie solaire photovoltaique, il nous faut des informations fiables et précises. Ceci est le
cceur de notre projet.

L'objet de ce projet de fin d'étude consiste a étudier, concevoir et réaliser un data logger,
pour panneaux solaires comme application.
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Introduction

Ce mémoire a été divisé en quatre chapitres comme suit :

Le premier chapitre présente des généralités sur les data loggers. Nous donnons
brievement la définition d'un data logger et ces différentes applications.

Le second chapitre est une introduction aux centrales photovoltaiques. On parlera du
principe de fonctionnement d'une centrale et d'un générateur photovoltaique, de I'influence
des conditions météorologique, et éventuellement on parlera des différents types des centrales
solaires photovoltaiques.

La conception de la carte est abordée au troisieme chapitre. Donc, on présentera la
description et le fonctionnement global de la carte a réaliser ainsi que le réle de chacune de
ses parties. Nous ne donnerons pas les schémas électroniques de chaque bloc et nous ne
justifierons pas le choix et le dimensionnement des composants utilisés car le quatrieme
chapitre est consacre a ¢a.

Le quatrieme chapitre est consacré a la réalisation de la carte electronique. Les montages
électroniques, les calculs nécessaires, le choix des composants, les schémas de branchement
général et le developpement des programmes pour PIC et interface graphique sont le cceur de
ce chapitre.

La phase finale de la réalisation, c'est la mise en ceuvre de la carte. Nous donnerons les
typons des différents étages conditionneurs et de la carte principale.
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Chapitre 1

Geéneralités sur les Data Loggers

" The object of taking data is to provide a basis for action " [1]
W. Edwards Deming, 1938

1.1 Définition

Litterairement parlant le mot "Data Logger" signifie "Enregistreur de Données".
Techniquement parlant, un data logger est un dispositif électronique, en genéral
programmable qui sert a acquérir et enregistrer des valeurs de mesure individuelles et des
séries de mesure sur une longue période (pouvant couvrir plusieurs mois). Les grandeurs sont
automatiquement mesurées, souvent numérisées et enregistrées sur un support. Elles peuvent
etre transmises par le biais d'une interface a un afficheur, a un PC muni d'un logiciel (pour
visualisation et analyse) ou a une imprimante.

Les grandeurs mesurées sont par exemple : température, humidité, intensité, tension,
vitesse du vent, pression, intensité lumineuse et sonore.

L’avantage d’un data logger c’est qu’il peut fonctionner indépendament de 1’ordinateur,
contrairement a la majorité des instruments d’enregistrement.

1.2 Actualités

Les data loggers changent plus rapidement maintenant que jamais auparavant. Le modeéle
original qui présente un enregistreur seul et unique est entrain de changer a un dispositif qui,
non seulement, recueille des données, mais qui a également la possibilité d'accés a des
communications sans fil pour alerter des évenements, la notification automatique des données
et le controle a distance. Data loggers commencent a servir des pages web pour les lectures
courantes et envoyer des e-mail en cas d'alarmes.

1.3 Caractéristiques d’un data logger
1.3.1 Signal (signaux) d’entrée

Certains data loggers sont destinés a un certain type d'entrée. De meme, il existe d'autres
types qui sont programmables pour différents types d'entrées. Des exemples de ces signaux
d'entrées sont présentés dans la liste suivante :
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Chapitre 1 Généralités sur les Data Loggers

e AC courant / tension
e Fréquence

e Hauteur

e Pression

e Humidité

e Température
e Son

e Accélération
e . etc.

1.3.2 Nombre d’entrées

Les data loggers sont disponibles sous deux types : canal unique et multi-canal. Il existe
des modeles qui suportent des centaines d’entrées. Le OMB-LOGBOOK-300 par exemple a
plus de 400 entrées data.

1.3.3 Taille

Dans plusieurs applications, 1’espace est une limitation. Dans ces cas la taille du data
logger peut étre un parametre critique de sélection.

1.3.4 Vitesse/Mémoire

On les comparant avec les systemes d'acquisition en temps reel, les data loggers ont des
fréquences d'échantillonnage petites. Ca est totalement normal, car ils enregistrent les données
dans une mémoire interne limitée. En augmentant la fréquence, plus de mémoire est
necessaire. Donc, la memoire a utiliser est determiner a partir de la fréquence
d'échantillonnage, ceci implique que la fréquence est un facteur décisif pour le design ou la
spécification d'un data logger.

Par exemple, si une application nécessite une fréquence de 1 Hz (1 échantillon par
seconde) et le test doit duré 1 heure, le data logger doit etre capable de stocké 3600
échantillans.

1.3.5 Opération en temps réel

Dans quelques applications, il peut etre utile de transmettre les données capturées en temps
réel a un PC (ou a un afficheur).

1.4 Applications

Les enregistreurs de données varient entre des types d'usage général pour une gamme
d'applications, et entre des appareils trés précis pour mesurer dans un seul environnement ou
un type d'application bien spécifié. Il est fréquent que les types d'usage général sont
programmables mais ils restent toujours comme des machines statiques sans (ou avec un
nombre limité) parametres modifiables.
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Chapitre 1 Généralités sur les Data Loggers

Les applications d'enregistrement des données comprennent comme exemples :

Enregistrement sans surveillance de la station météo (comme la vitesse et la direction
du vent, température, humidité relative, rayonnement solaire).

Enregistrement sans surveillance de la pression de gaz.

Comptage du trafic routier.

Surveillance de I'environnement, essais de véhicules.

.. etc.

1.5 Conclusion

Un des principaux avantages de l'utilisation d'un data logger est la capacité de collecter
automatiquement l'information sur une base de 24 heures.

Les enregistreurs de données sont des dispositifs implicitement autonomes. Cet aspect
autonome d'enregistrement implique une mémoire embarquée qui est utilisée pour stocker des
données acquises. Parfois, cette memoire est trés grande pour accueillir plusieurs jours (mois)
d'enregistrement. Cette mémoire peut étre sauvgardée par pile statique RAM, memoire flash
ou EEPROM.
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Chapitre 2

Les Centrales Photovoltaiques

Les sources d’énergie conventionnelles telles que le nucléaire ou les combustibles fossiles
(charbon, pétrole et gaz) sont issues de stocks limités de matieres extraites du sous-sol de la
terre. Chacune d’elles provoque des dégats a long terme plus ou moins importants sur
I’environnement :  pollution atmosphérique, changement climatique, contamination
radioactive ... etc.

A ’opposé, les sources d’énergie renouvlable ont recours & des flux naturels qui traversent
de facon plus ou moins permanente la Biosphére. Comme elles n’utilisent qu’une infime
partie de ces flux, elles sont inoffensives pour I’environnement naturel aussi bien localement
que globalement, et elles le seront éternellement.

Dans ce chapitre, on parlera du principe de fonctionnement d'une centrale et d'un
générateur photovoltaique, de I'influence des conditions météorologique, et éventuellement on
parlera des différents types des centrales solaires photovoltaiques.

2.1 Principe de fonctionnement d’une centrale photovoltaique

Une centrale solaire photovoltaique est constituée d'un ensemble de modules solaires
photovoltaiques (générateurs photovoltaiques). La puissance de la centrale est proportionnelle
a la surface de modules installés.

2.2 Principe de fonctionnement d'un générateur photovoltaique

Les cellules solaires sont généralement associées en série et en paralléle, puis encapsulées
sous verre pour obtenir un module photovoltaique. Un générateur photovoltaique est constitué
de modules interconnectés pour former une unité produisant une puissance continue élevée
compatible avec le matériel électrigue wusuel. Les modules photovoltaiques sont
habituellement branchés en série-parallele pour augmenter la tension et l'intensité a la sortie
du générateur. Les modules interconnectés sont montés sur des supports métalliques et
inclinés suivant I'angle désiré en fonction du lieu, cet ensemble est souvent désigné par champ
de modules.

2.3 Caractéristiques électriques d’un générateur photovoltaique
2.3.1 Caractéristique courant — tension

Le panneau solaire photovoltaique étant une association de cellules solaires individuelles,
sa caractéristique 1(v) est directement liée a celle de la cellule solaire de base. De méme que
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Chapitre 2 Les Centrales photovoltalques

pour la cellule, la tension qui est présente lorsqu'il ne circule aucun courant est appelée
tension en circuit ouvert (Vo). A l'opposé, le courant présent lorsqu'il n'y a aucune tension est
appelé courant de court-circuit (l.c). Dans ces deux situations, aucune puissance n'est extraite
du panneau. La meilleure combinaison s'appelle le point de puissance maximale du panneau
solaire photovoltaique. La tension et le courant correspondants sont appelés tension a
puissance maximale (Vpmax) et courant a puissance maximale (lpmax). Le point de puissance
maximale sert a determiner le rendement nominal du panneau solaire.

La caractéristique courant-tension, illustrée dans la figure (Fig 2.1), décrit le comportement
d'une cellule photovoltaique au silicium sous des conditions météorologiques fixes
(température et éclairement donnés).[5]

Isc . . : ! : :
L e \— — - 4
. : : Point MPP | :
< i E : 3 i
= R Rt SLLELEEES o R e of
g ! : ! ] :
: : : a ;
g R A JRR, W R o
: : : 1 ' :
i [} ] 1 [}
: : : | :
ok b b b : b -
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5Voc 0.6 0.7
Tension (V) Vmp

Fig 2.1. Caracteristique courant — tension d’un générateur photovoltaique
2.3.2 Caracteristique puissance — tension

Cette caractéristique est illustrée dans la figure (Fig 2.2), elle décrit le comportement en
puissance de la photopile dans des conditions météorologiques données.[5]

1op ; ; !' 7 b ; T
P : : : l: Puissance Max l
max-— 2 ’ H ' :

S ' —
8 :
& :
= = = e

T 1 15] "OTRRRRR PR (ST PR Ry AR R — leeonaacan ok
' ' ' ' '

Ok b b b B b b 4

0 0.1 02 0.3 04 0.5vV0C 06 0.7

Tension (V) Vmp
Fig 2.2. Caractéristique puissance — tension d’un générateur photovoltaique

Le tableau suivant (Tab 2.1) présente la puissance maximale et la gamme 8d'éclairement
pour les différentes technologies:

ENP 2011 7



Chapitre 2

Tab 2.1. La puissance maximale et la gamme d'éclairement pour les différentes technologies

Les Centrales photovoltalques

Technologie Puissance maximale Gamme d'éclairement
(Pmax)
Monocristallin 5-150 W 100 - 1000 W/m?
Polycristallin 5-150 W 200 - 1000 W/m?
Couche mince: Amorphe 0.5-60W 20 - 1000 W/m?

2.3.3 Le rendement

Le rendement énérgitique est défini comme étant le rapport entre la puissance maximale
produite et la puissance du rayonnement solaire parvenant au module. Soit S la surface du
module et E I'éclairement en W/m?, donc le rendement est exprimé par la formule suivante:

P max
=" (2.1)

L'inclinaison du générateur par rapport a la direction  des rayons du soleil est un facteur
essentiel pour avoir un rendement max. Un panneau solaire capte le maximum d'énergie
lumineuse quand il est perpendiculaire aux rayons du soleil.

Le rendement des modules en fonctions des différentes technologies fait apparaitre des
écarts importants. Ceci est montré dans le tableau suivant (Tab 2.2):

Tab 2.2. Rendement des différentes technologies

Technologie Rendement typique Rendement max obtenu
(laboratoire)
Monocristallin 12-15 % 24 %
Polycristallin 11-14 % 18.6 %
Couche mince: Amorphe 6-7 % (jusqu'a 9 % pour 12.7 %

les multi-joctions)

Le rendement est généralement évalué sous des conditions de réference, celles de la norme
STC.

2.3.4 Lesnormes STC et NOCT

Pour comparer les générateurs solaires photovoltaiques (différentes technologies et
différents fabricants), il a été décidé par convention de choisir comme conditions standard
STC (Standard Test Conditions) un ensoleillement de 1000 W/m? (1 soleil) selon la répartition
spectrale AML1.5 et une température de cellule de 25 °C.

Comme les cellules photovoltaiques d'un générateur solaire soumis a un ensoleillement
fonctionnent a une température plus élevée que la température ambiante, il a été aussi décidé
par convention de choisir comme conditions normales NOCT (Normal CondiTions) un
ensoleillement de 800 W/m?, une température de 20 °C et une vitesse de vent de 1 m/s.
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Chapitre 2 Les Centrales photovoltalques

2.4 Influence des conditions climatiques

2.4.1 Influence de la température

Les graphes suivants représentent les caractéristiques I(v) et P(v) respectivement d'un
générateur photovoltaique pour un ensoleillement constant (S = 1000 W/m?) et une
température variable.[5]
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Fig 2.3. Influence de la température sur les courbes I(v) et P(v)

ENP 2011 9



Chapitre 2 Les Centrales photovoltalques

2.4.2 Influence de I’ensoleillement (irradiation solaire)

Ce que ’on désigne par ensoleillement est le rayonnement émis dans toutes les directions
par le soleil et que la terre recoit a raison d’une puissance moyenne de 1.4 KW/m?, pour une
surface perpendiculaire a la direction terre — soleil. Ce flux solaire est atténue lors de la
traversée de 1’atmosphére par absorption ou diffusion, suivant les conditions météorologiques
et la latitude du lieu, au niveau du sol, la puissance restante est de 1’ordre de 1 KW/m?.

Les graphes suivants représentent les caractéristiques I(v) et P(v) respectivement d'un
générateur photovoltaique pour une température constante (T = 25 °C) et un ensoleillement
variable.[5]
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Fig 2.4. Influence de I’ensoleillement sur les courbes 1(v) et P(v)
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Chapitre 2 Les Centrales photovoltalques

D'une part, on peut remarquer que les points de fonctionnement a puissance maximale se
déplacent peu et se situent autour d'une valeur d'environ 21 V.

D'une autre part, on peut aussi remarquer que le courant est direcetment proportionnel au
rayonnement solaire. Par contre, la tension est relativement peu dégradée. On en déduit donc
que le panneau peut fournir une tension correcte, meme a faible éclairage.

Enfin, il est important de noter que, lorsque I'éclairement est plus faible que 100 W/m?, la
tension du panneau varie & son tour. Elle baisse avec I'éclairement (variation logarithmique).
Seules les photopiles au silicium amorphe permettent un fonctionnement dans ces conditions
grace a une tension encore assez €levée. C'est pour cette raison que le silicium amorphe peut
etre utilisé sous éclairage artificiel, contrairement au silicium cristallin.

2.5 Avantages et inconvénients d'un générateur photovoltaique

Les avantages et les inconvénients d'une centrale photovoltaique sont les memes a grande
échelle que pour un générateur ou une cellule photovoltaique.

Tab 2.3. Avantages et inconvénients d'un générateur photovoltaique

Avantages Inconvénients
e Haute fiabilité, pas de piéce e Cout de fabrication élevé.
mobile (sauf sur des systemes e Rendement faible.
suiveurs slaires, le mouvement e Sensibilitt aux conditions
est tres lent). climatiques.
e Systemes silencieux.
e Entretien réduit, peu de cout
de fonctionnement.

2.6 Les installations photovoltaiques autonomes
2.6.1 Définition

Une installation photovoltaique autonome est une installation qui produit de I’électricité
grace au soleil, mais qui fonctionne indépendamment du réseau électrique. Dans la majorité
des cas, ce systéeme est utilisé dans les sites isolés ou il serait beaucoup trop codteux de
raccorder I’habitation ou le local que I’on souhaite alimenter en électricité. La différence
majeure avec une installation photovoltaique standard (raccordée au réseau), c’est la présence
de batteries. Une installation photovoltaique autonome doit étre capable de fournir de
I’énergie, y compris lorsqu’il n’y a plus de soleil (la nuit ou en cas de mauvais temps). Il faut
donc qu’une partie de la production journaliere des modules photovoltaiques soit stockée.

L’autonomie de ce systéme le rend utilisable dans de nombreuses situations pour
lesquelles le solaire est souvent la seule possibilité d’obtenir de 1’énergie.
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Chapitre 2

2.6.2 Schéma général d’une installation autonome

Les Centrales photovoltalques

Cette installation se compose d’un ou plusieurs modules photovoltaiques, d’un régulateur
de charge, d’une ou plusieurs batteries et éventuellement d’un onduleur, comme le montre la

figure (Fig 2.5):

Onduleur

Panneaux solaires

1

_ Fonctionnement en 220V

*

"\J LT T

Application CA

Régulateur

Convertisseur
CCiCcC

ezl g Batterie
b = — e
Application
b & R CCI/CC

Fig 2.5. Schéma général d’une installation autonome

2.7 Les installations photovoltaiques raccordées au réseau

2.7.1 Installation sans injection ""auto-consommation®

Une partie de I'énergie consommée est obtenue a partir du générateur photovoltaique et

l'autre partie a partir du réseau publique.

Onduleur

Panneaux solaires —_— "
—— ~
Rbguiatour Application CA
o | CoOnvertisseur
ccice - -
r1 Application
; Réseau e
§ Comptcur " B ——
.__,;z,ng w R — d'énergie
re—
Sens de comptage

PEETOTEIe

Fig 2.6. Schéma général d’une installation sans injection "auto-consommation”
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Chapitre 2 Les Centrales photovoltalques

2.7.2 Installation avec injection des exédents de production

Deux compteurs d'énérgie sont nécessaires: le premier comptabilise I'énergie achetée au
fournisseur d'énergie (SONELGAZ par exemple) et le deuxiéme comptabilise I'énergie

renvoyée sur le réseau électrique lorsque la production dépasse la consommation.

Le compteur de vente qui enregistre le courant injecté est installé sur la partie de ligne

appartenant au réseau de distribution publique.

=
- Onduleéur
&F
.
\\
Panneaux solaires - ~ "
— T e~ 5
Réguiateur Application CA
o | COnvertissewr
ccice -
3 Application
], Reseas
§ (.Omp‘cuf 1 0 o
'-’azt{%-‘ (R ol d-c-ncrgic
)é Sens de comptage
%

Fig 2.7. Schéma général d’une installation avec injection des exédents de production

2.7.3 Installation avec injection totale de I’énergie produite

Un systeme photovoltaique raccordé au réseau avec injection totale de I'énérgie produite

est le plus simple, il comprend globalement un générateur photovoltaique et un onduleur.

_ Ensoleillement §
>>E Reéseau
]
4]
X
Onduleur ;<<
Panneaux solaires ><
) he %

Courant alternatif injecté dans le réseau

Fig 2.8. Schéma général d’une installation avec injection totale de 1'énergie produite
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Chapitre 2 Les Centrales photovoltalques

2.8 Conclusion

L'énergie solaire photovoltaique (PV), qui est la conversion directe de la lumiere en
électricité grace a des cellules solaires, représente une alternative intéressante et bien adaptée
a des besoins limités (au moins actuellement).

Les performances d'un systeme photovoltaique dépend fortement des conditions
météorologiques telles que le rayonnement solaire et la température. Le générateur
photovoltaique est I'élement le plus onéreux et le plus sensible aux conditions climatiques sur
le site.
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Chapitre 3

Conception du Data Logger

Ce chapitre présente la description et le fonctionnement global de la carte a réaliser ainsi
que le r6le de chacune de ses parties. Nous ne donnerons pas les schémas électroniques de
chaque bloc et nous ne justifierons pas le choix et le dimensionnement des composants
utilisés car le quatrieme chapitre est consacré pour ¢a.

3.1 Présentation générale de la carte

La carte que nous entreprenons de réaliser (le data logger) a pour but l'acquisition et
I'enregistrement des données météorologiques (temperature et éclairement) et des données
électriques concernant le fonctionnement du systeme (courant et tension). Ces données, de
nature physique, sont lentement variables donc pas de probléme particulier (concernant la
vitesse d'acquisition).

Dans ce travail, la particularité est qu'il faudra recueillir ces données et les envoyer par une
voie de communication vers un poste de réception ou elles seront visualisées, traitées et
stockeées.

En pratique, pour faire la conception, il faut tout dabord avoir a l'esprit le schéma
synoptique général et le fonctionnement par bloc du systeme global.

La carte comporte donc plusieurs blocs tel qu'illustré sur la figure (Fig 3.1).
On peut décrire le fonctionnement de la carte par les points suivants :

e Acqueérir les quatre données analogiques (représentant I'état du systeme) proviennent
des capteurs (de température et d'ensoleillement) et des conditionneurs (de courant et
de tension).

e Le uC convertit les signaux analogiques en signaux numériques sur un mot binaire de
10bit, en utilisant le CAN (Convertisseur Analogique Numérique) intégré.

e Interpréter la signification de ces entrées.

e Calculer, mémoriser et récupérer les variables logicielles intermédiaires.

e Agir sur les sorties (afficheur LCD, carte mémoire) en fonction des entrées et des
calculs réalisés.

e Communiquer par la liaison série RS-232 avec un PC.
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Champ photovoltaique

Conditionneur Conditionneur
de tension de courant

Capteur
d'ensoleillement

Interface de
communication

MICROCONTROLEUR

4H Jnajdaoay
4 H dn@ajj@iag

Capteur de
température

Bloc Bloc de
d'affichage meémorisation

Fig 3.1. Schéma synoptique du data logger

3.2 Partie analogique

On utilisera un champ de quatre module solaire SM55 montés en série. Le SM55 a les
caractéristiques électriques suivantes (voir annexe E): lpmax cc) = 3.45 A, Vpmax co) = 21.7 V

donc le champ solaire que nous disposons a les caractéristique électriques suivantes:
Imax = Ipmax = 3.45 A, Vmax = 4*meax = 86.8 V.

Tnax
1’( Vinax

Fig 3.2. Champ solaire de quatre module SM55 montés en série
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3.2.1 Capteur de température

Ce bloc prend en charge la mesure de la température. La mesure de cette grandeur
physique est assurée par un capteur analogique de température. La réponse du capteur est
linéairement proportionnelle a la température, donc, il suffira de I'amplifier et la numériser
pour communiquer directement avec le uC.

Etage Capteur de
d'amplification et température

d'adaptation (LM25D2)

Fig 3.3. Chaine d'acquisition de température

On utilisera pour cela un LM35 type CZ disponible sur le marché. Les caractéristiques
techniques du LM35CZ sont présentées dans I'annexe D.

3.2.2 Capteur d’ensoleillement

Cette partie prend en charge la mesure du flux lumineux (I'ensoleillement). La mesure est
effectuée grace a une cellule de référence. Contrairement au panneau photovoltaique, elle est
maintenue court-circuitée gréce a la resistance shunt. Le courant de court-circuit étant
proportionnel au flux lumineux, il suffira de mesurer la d.d.p aux bornes du shunt puis de
I'amplifier adéquatement pour déduire la valeur du flux lumineux (W/m>).

Etage
d'amplification et

Capteur

: . d'ensoleillement
d'adaptation

Fig 3.4. Chaine d'acquisition d'ensoleillement
3.2.3 Conditionneur de courant

Cette partie de circuit se charge de conditionner le courant I, pour pouvoir le numériser par
la suite.

La chaine courant (le conditionneur courant) convertit le courant 1, délivré par le panneau
photovoltaique en une tension image " Vcourant " (NOtée V¢) qui sera introduite dans le
convertisseur A/N du uC.
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La chaine se compose d'une résistance shunt et d'un étage d'adaptation et d'amplification.

Etage

Champ

d'amplification et Résistance shunt sl

d'adaptation

Fig 3.5. Chaine d'acquisition de courant
3.2.4 Conditionneur de tension

De méme que le conditionneur de courant montré précédemment, ce bloc se charge de
conditionner la tension V, pour pouvoir la numériser par la suite.

La chaine tension (le conditionneur tension) convertit la tension V, délivrée par le panneau
photovoltaique en une tension image " Viension " (N0tée Vy). La chaine se compose d'un simple
pont diviseur de tension. L'action sera donc de s'appliquer sur les deux résistances constituants
le pont diviseur (on peut aussi installer un potentiomeétre).

Etage Champ

d'adaptation photovoltaique

Fig 3.6. Chaine d'acquisition de tension

Le pont diviseur se charge d'abaisser la tension V, en une tension adéquate (au max
Vi =5 V) afin d'effectuer la conversion A/N au niveau du uC.

3.3 Partie numérique

Dans cette partie, on parlera de tout ce qui est numérique, de tout ce qui est 0 et 1, donc on
parlera du microcontréleur, de la mémoire Micro-SD, de I'afficheur LCD, de I'interface et de
la liaison série RS-232.

3.3.1 Le microcontroleur (uC)

Un uC se présente sous la forme d'un circuit intégré réunissant tous les éléments d'une
structure a base de microprocesseur. Il est généralement moins puissant qu'un
microprocesseur en terme de rapidité ou de taille mémoire.
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Les microcontrdleurs, quelque soit leurs constructeurs, ont des architectures trés similaires
et sont constitués de modules fondamentaux (assurant les mémes fonctions) suivants :

e Un microprocesseur (CPU),

e De la mémoire de données (RAM et EEPROM),

e De la mémoire programme (ROM),

e Des interfaces paralleles pour la connexion des entrées/sorties,

e Des interfaces séries pour le dialogue avec d'autres unités,

e Des timers pour générer ou mesurer des signhaux avec une grande précision temporelle,
e Des convertisseurs analogique/numérique pour le traitement des signaux analogiques.

On peut dire que seul le langage de programmation constitue la différence majeure entre
deux microcontréleurs (similaires) venant de deux constructeurs différents.

Un uC peut étre programmé une fois pour toutes afin qu'il effectue une ou des taches
précises au sein d'un appareil électronique. Mais les uC récents peuvent étre reprogrammes et
ceci grace a leur mémoire permanente de type FLASH (d'ou le terme flasher quelque chose).

Oscillateur

Chien de

Microprocesseur
garde

Interface Interface
Parallele Série

CAN

Fig 3.7. Schéma fonctionnel d'une architecture "Von Neumann"
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Les PICs sont des microcontréleurs a architecture RISC (Reduce Instructions Construction
Set), ou encore, composants a jeu d'instructions réduit. L'avantage est plus on réduit le
nombre d'instructions, plus leur décodage sera rapide ce qui augmente la vitesse de
fonctionnement du xC.

Les PICs sont des composants statiques, ils peuvent fonctionner avec des fréquences
d'horloge allant du continu jusqu'a une fréquence max spécifique a chaque circuit.

Le schéma fonctionnel précedent représente une architecture de "Von Neumann"
(commune a la plupart des uC) ou la mémoire programme partage le méme bus que la
mémoire de données. L'architecture de "Harvard", qui dispose de bus distincts pour les
données et pour le programme, est plus rarement utilisée.

Plusieurs constructeurs se partagent le marché des microcontrdleurs, citons INTEL,
MOTOROLA, AMTEL, ZILOG, PHILIPS et enfin MICROCHIP avec ses PICs trés
populaires. Nous utiliserons I'un de ces derniers.

3.3.2 La mémoire Micro-SD

Le format MicroSD (ou Micro Secure Digital Card) est une unité de stockage qui utilise de
la mémoire flash et qui est derivé du format Secure Digital. Le format MicroSD est le plus
petit des derivés des cartes SD.

Les emplacements pour les cartes MicroSD sont rarement présents dans les lecteurs de
cartes mémoire, il est généralement nécessaire d'utiliser un adaptateur vers les cartes SD.

Meémoire

Micro-SD

Fig 3.8. Chaine de mémorisation uC — Micro-SD
3.3.3 L'afficheur LCD

La nécessité de visualiser localement et numériquement les valeurs de différentes variables
analogiques provoque l'utilisation d'un bloc afficheur présenté sous la forme d'un afficheur
LCD.

L'afficheur a cristaux liquides, autrement appelé afficheur LCD (Liquid Crystal Display),
est un module compact intelligent et nécessite peu de composants externes pour un bon
fonctionnement. Il consomme relativement peu (de 1 a 5 mA) et il est facile a utiliser.
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Plusieurs afficheurs sont disponible sur le marché et différent les uns des autres, non
seulement par leurs dimensions, (de 1 a 4 lignes de 6 a 80 caractéres), mais aussi par leurs
caracteristiques techniques et leur tension de service. Certains sont dotés d'un rétroéeclairage
de laffichage. Cette fonction fait appel a des LED montées derriere I'écran du module,
cependant, cet éclairage est gourmand en intensité (de 80 a 250 mA).

Afficheur
LCD

2*16

Fig 3.9. Chaine d'affichage uC — Ecran LCD

Ils sont trés utilisés dans les montages a microcontrdleur, et permettent une grande
convivialité. Dans notre montage, on doit afficher la température, le flux, l'intensité de
courant, la tension, la date, I'heure ... etc.

On utilisera un afficheur LCD 2*16 caracteres (Ref 2337).
3.3.4 Emetteur — Récepteur HF

La communication sans fils fait une partie essentielle dans I’exploitation des mesures
venues de la carte d’acquisition le transfert des données est assuré par le biais d’un émetteur
récepteur HF.

2J
(D
)
(D
o
ﬁ
(D
-
-

Fig 3.10. Chaine d'émission — reception HF
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3.3.5 L'adaptateur RS-232

Cette partie permet de faire dialoguer le PIC («C) et le PC a travers une liaison série RS-
232. La liaison RS-232 est une liaison série normalisée et tres utilisée dans le monde de
I'informatique.

Fig 3.11. La liaison série RS-232, PC < uC

3.3.6 Interface de communication

Une interface de communication série (serial communications interface - SCI) est un
organe permettant des échanges de données serie (un bit a la fois) entre un microprocesseur
(intégré dans le xC) et un periphirique (le PC dans notre cas).

Nous devons prévoir une interface au niveau du PC, cette derniére devra communiquer
avec le data logger. Le soft devra permettre de visualiser les différentes données transmetées
par le circuit en deux modes, analogique et numerique, et il devra permettre lI'enregistrement
et la revisualisation des données enregistrées.

Fig 3.12. Interface de communication série
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Chapitre 3 Conception du Data Logger

3.4 Bloc d'alimentation

L'alimentation est un élement essentiel de notre montage, elle devra présenter de bonnes
performances en termes de stabilité et de régulation. Les courants et les tensions qu'elle devra
fournir n'étant pas importants (quelques centaines de mA), il est inutile de la surdimensionner
en terme de puissance. Elle comporte les sous-blocs suivants :

Alimentation symétrique

Filtre
secteur

Alimentation des circuits logiques

Fig 3.13. Chaine d'alimentation

e Filtre secteur:

A pour but de protéger la carte des parasites de la ligne 220 V qui risquerait de bruiter les
signaux présents dans le montage et vis versa, empécher les signaux présents dans le montage
de polluer le secteur.

e Alimentation des circuits logiques:

Elle devra fournir une alimentation stabilisee de 5V pour le uC et le EIA-232 Driver. Cette
tension étant utilisée aussi comme tension de référence lors des conversions A/N.

e Alimentation symétrique:

Elle devra fournir +/-15V régulées et stabilisees pour les amplificateurs opeérationnels
utilisés dans le montage.

3.5 Conclusion

Le data logger est un systéme électronique basé autour d'un microcontréleur de gestion.
Les capteurs analogiques fournissent de [I'information analogique concernant le
fonctionnement global du systeme au microcontréleur qui la numérise, affiche, enregistre et
envoie au PC. Le charme de ce circuit c'est I'utilisation d'une carte mémoire Micro-SD donc
on assure l'autonomie de "loggin" lI'information.
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Chapitre 4

Réalisation du Data Logger

Le passage de la théorie a la pratique nécessite une bonne connaissance des limitations
specifiqgues a tout composant choisi, ainsi que la prise en considération du degré de
complexité (donc de faisabilité) du projet dans les limites de temps et de couts fixées.

Nous tenons a préciser que le choix des composants a obéi non seulement a des contraintes
techniques mais aussi a des limitations d'ordre économique. La disponibilité sur le marché est
aussi un point a prendre en compte.

4.1 Partie analogique
4.1.1 Capteur de température (le LM35C2)

Comme on a indiqué au troisiéme chapitre, on utilisera un LM35CZ comme capteur de
température.

+ Vs

LM35 Vout

R1

Fig 4.1. Montage basique du LM35CZ

tel que : Ry = -V /50 ud

Vo = +550mV & +55 °C (max)
+250mV & +25°C
omv a o0°C
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Chapitre 4 Reéalisation du Data Logger

Le schéma électronique de [I'étage d'amplification et d'adaptation pour le signal
température est le suivant :

P1
100K R2 R1
—== — S S m— S
[ =7 10K 10K
U1 J2
J1 a
(o 3 8 + 3 g O Capteur Température
u L
Vers Data Logger o 2

Fig 4.2. Etage conditionneur de température

Le circuit intégré CA3140 est un amplificateur différentiel de mesure ou d'instrumentation
(voir annexe C).

4.1.2 Capteur d'ensoleillement (la cellule de reférence)

En réalité nous n’utilisons pas un capteur de luminosité qui est un dispositif couteux et
difficile a mettre en ceuvre, néanmoins il existe une méthode moins precise et dont les
résultats sont acceptables, cette méthode consiste a I'utilisation d’une cellule de référence.

On a l'équation suivante qui indique la relation entre le courant de court-circuit de la
cellule photovoltaique (de référence) et le flux lumineux :

Icc=C.@ (4.1)
Donc :
Vium=Rshunt. C. @ (4.2)
La constante C est donnée par le constructeur de la cellule de référence.

Comme le montre la figure (Fig 4.3), il suffit de shunter la cellule de référence a I’aide
d’une résistance Rsnune de trés faible valeur (Rshunt = 1€2), en mesurant la tension a ses bornes
nous pouvons déduire la valeur de lcc qui est proportionnelle au flux lumineux. On prendra
D = Dpax = 1100 W/m?,

On utilisera un amplificateur différentiel de mesure (d'instrumentation), c'est le INA118
(voir annexe C).

OnaC=1mA/W/m?> donc Vigm = Viemmax = 1.1 V.

Le circuit permettant d’effectuer cette opération est présentée a la figure (Fig 4.3) :
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Chapitre 4 Reéalisation du Data Logger

O Vers Data Logger

Cellule
de
référence

e

Fig 4.3. Capteur et étage conditionneur d'ensoleillement
4.1.3 Conditionneur de courant

On utilisera une résistance shunt de 0.1 pour engendrer une tension image Vcourant (V) qui
sera injectée au uC apres une amplification et une adaptation.

Le schéma suivant illustre cette fonctionnalité :

U1
INA118P

Vers Data Logger

La charge

Fig 4.4. Schéma électronique du conditionneur de courant

ENP 2011 26



Chapitre 4 Reéalisation du Data Logger

De méme, on utilisera le INA118 d'une telle fagcon a avoir une tension image V. compatible
avec le uC.

Ona: (V+ - V_)max = R.Imax (4-4)
Et comme Imax = 3.45 A donc (V" - V)max = 0.345 V
Aussi Vcmax=5V donc il nous faut un gain de G =Vemax! (V' - V)max = 14.5

On utilisera la relation précédente du gain donnée par le constructeur (4.3) :
G=1+ (50kQ/Ry)

Donc, on trouvera R; = 3.7 kQ (normalisée)

4.1.4 Conditionneur de tension

Le conditionneur de tension est un simple pont diviseur tel qu'il est illustré dans la figure
suivante (Fig 4.5) :

z

* B

| 4 tension max — V

Fig 4.5. Montage électronique du conditionneur de tension

Pour que la tension Viension SOit maximale (Viension max = 5V), lorsque la tesion du panneau V,
soit maximale et égal a 86.8 V, on doit choisir les valeurs de deux résistances R; et R, d'une
telle facon que le rapport R1/R; vérifie la condition  suivante :

Viension = [ R2/ (Rl + RZ) ] * Vp (4-5)
Donc Vension max = [ R/ (Rl + RZ) ] * Vinax (4-6)
OI"I tI’OUVGI’a R]_ / R2 = ( Vmax/ Vtension max) - 1 = (86.8 / 5) - 1 = 16.36

En suivant les valeurs normalisées des résistances, on pose : R; =100 £Q et R, = 6.2 kQ.

La tension image Vension €St injectée directement au x«C (la numérisation est au niveau du
CAN intégré).
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Chapitre 4 Reéalisation du Data Logger

4.2 Partie numérique
4.2.1 Le microcontrdleur
4.2.1.1 Présentation et branchement

Le microcontréleur utilisé est un PIC18F258 manufacturé par MICROCHIP, c'est un
composant qui répond aux exigences de notre systeme (surtout la lecture/écriture sur la
Micro-SD).

Nous utilisons pour la programmation le compilateur CCS qui permet un développement
rapide des applications et le logiciel PROTEUS-ISIS 7.0 Professional pour la simulation.

MCLR/VPP—L ] 1 ~  28[]«—=RB7/PGD
RAO/ANO/CVREF =— |2 27 [ J=—RB6/PGC
RA1/AN1 =—[ 3 26 [ ]*+—RB5/PGM
RA2/AN2/VREF- «——{ | 4 25 [ ]«—RB4
RA3/AN3/VREF+ =——[ | 5 - 24 []=— RB3/CANRX
RA4/TOCKI =—={ 6 a 23 []=— RB2/CANTX/INT2
RA5/AN4/SS/LVDIN =—[| 7 = 22 []J=—=RB1/INT1
Vss—=[]8 R 21[J=—=RBO/INTO
OSC1/CLKI—=[] 9 v 20[J=—Vop
OSC2/CLKO/RA6 =—— 10 oo 19 [J*=—Vss
RCO/T10SO/T1CK| «—=] 11 18 [ ]*=— RC7/RX/DT
RC1/T10S| =—[] 12 17 [J*=— RC6/TX/CK
RC2/CCP1=—[] 13 16 [ ]=+—RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =—[] 14 15 [ J*=—RC4/SDI/SDA

Fig 4.6. Configuration des broches du 18F258
Le PIC18F258 a les caractéristiques suivantes :

e 32 kB de mémoire FLASH,

e 1.536 Bytes de mémoire RAM,

e 256 Bytes de mémoire EEPROM,

e Vitesse du processeur : 10 MIPS (Million Instruction Per Second), donc 100 ns pour
une seule instruction,

e Vitesse d'horloge maximale : 40 Mhz,

e 5 CAN de 10 bits,

e Timers: 1x 8 bit, 3x 16 bits,

e Emetteur récepteur universel synchrone et asynchrone (USART) pour la
communication série RS232;

e Gamme de température : de — 40 a 125 °C,

e Alimentation:de2a55V,

e 28 broches
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Fig 4.7. Schéma fonctionnel du 18F258
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Réalisation du Data Logger
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PIC18F258

Fig 4.8. Raccordement du 18F258 au reste du montage

4.2.1.2 Le microprocesseur

Le microprocesseur exécute séquentiellement les instructions stockees dans la mémoire
programme. Il est constitué des éléments suivants :

e Plusieurs registres accumulateurs contenant temporairement les opérandes ainsi que

les résultats des opérations,
e Des registres auxiliaires permettant de relayer les accumulateurs,
e Des registres d'index pour le mode d'adressage indirect,
e Un compteur programme pointant I'adresse de la prochaine instruction a exécuter,
e Une unité arithmétique et logique (UAL) ,

Le microprocesseur intégré au PIC18F258 est de type RISC (Reduce Instruction Set
Computer) qui posséde un nombre réduit d'instructions (77 instructions), chacune d'elles
s'exécute en une période d'horloge.

42.1.3 Les mémoires

e Meémoires programmes

Ce dispositif contient les instructions du programme que doit exécuter le microprocesseur.
Ce type de mémoire (appelée mémoire morte), est uniqguement accessible en lecture. Il en
existe différents types selon leur mode de programmation :
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Chapitre 4 Reéalisation du Data Logger

* De la ROM dont le contenu est programmé lors de sa fabrication,

* De la PROM programmable électriquement une seule fois par le développeur
(appelée aussi OTPROM),

* De la EPROM programmable électriquement et effacable aux UV (appelée
aussi UVPROM),

* De la EEPROM programmable et effagable électriquement.
e Mémoires donnees

Ce dispositif permet de mémoriser temporairement les données générées par le
microprocesseur pendant les différentes phases du traitement numérique (résultats
d'opérations, états des capteurs...). Ces mémoires sont accessibles en écriture et en lecture.

On en trouve deux (02) types :

* De la mémoire vive (RAM) volatile (données perdues en cas de coupure de
I'alimentation) ayant un temps de lecture et écriture assez court (quelques ns),

* De la mémoire morte (EEPROM) non-volatile (données conservées en cas de
coupure de l'alimentation) ayant un temps d'écriture assez élevé (quelque ms) par rapport au
temps de lecture qui est assez faible (quelque ns).

4.2.1.4 L'interface parallele

Ce type d'interface, répartie sur plusieurs ports, permet de prendre en compte des états
logiques appliques en entrée (états de capteurs) ou de générer des signaux binaires en sortie
(commande d'actionneurs, affichage,...). Les broches de ces ports peuvent donc étre
configurées en entrée ou en sortie. La configuration ainsi que I'état logique de ces broches est
obtenue par des opeérations d'écriture ou de lecture dans différents registres associés a chaque
port. On trouve :

e Un registre de direction pour une configuration en entrée ou en sortie,
e Un registre de données recopiant les états logiques de chaque broche pour chaque port,
e Un registre d'option permettant plusieurs configurations en entrée ou en sortie.

4215 L'interface série

Ce type d'interface permet au microcontrdleur de communiquer avec d'autres systemes a
base de microprocesseur. Les données envoyees ou recues se présentes sous la forme d'une
succession temporelle (sur un seul bit) de valeurs binaires images d'un mot. On utilisera une
liaison série asynchrone (pas de signal d'horloge de synchronisation).

4.2.1.6 Le convertisseur analogique numérigue (CAN)

La conversion A/N, ou la numérisation du signal analogique, est l'interface entre les
grandeurs physiques analogiques (données par les capteurs) et les unités de traitement
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(calculateurs, processeurs, ...). Le signal analogique va étre numérisé par un organe interne
intégré, par un convertisseur analogique numérique (CAN ou ADC en anglais).

On distingue plusieurs types de CAN qui sont utilisés. Cette distinction est basée sur la
technique de conversion utilisée (a rampes, a approximations successives, ...). C'est le type de
CAN utilisé qui détermine les performances métrologiques du systeme (résolution, précision,
stabilité, ...).

Le CAN intégré dans le microcontrfleur PIC18F258 est du type "approximations
successives". Il posséde cing (05) entrées multiplexées accessibles via les broches des ports de
I'interface parallele. Le CAN possede deux (02) registres :

e Un registre de données contenant le résultat de la conversion,
e Un registre de contrdle permettant de lancer et de surveiller la conversion.

Notre microcontrbleur travaille avec un CAN qui permet un échantillonnage sur 10 bits. Le
signal numeérique peut donc prendre 1024 valeurs possibles. 1l nous faut donc connaitre la
valeur minimale ainsi que la valeur maximale qui peut prendre la grandeur analogique a
numériser.

Dans ce projet, le microcontréleur considere la valeur minimale Vpin = 0 V, tandis que la
valeur maximale correspond a la tension positive d'alimentation Vimax = Vgg =5 V.

CHS2:CHSO
o
| . 100 E
! . AN4
' 011
! ; AN3
: O—‘—Olo : 40—[% AN2
VAIN : !
001
(Input Voltage) | o . E AN1
| 000 |
10-bit | o | g ANO
Converter L
A/D
PCFGO
| vop
P I .
| VREF+ oo
| Reference ' '
voltage : o
| VREF- Lo
L — — — 1 |
e

Fig 4.9. Schéma bloc du CAN intégreé dans le 18F258
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Il est bon de connaitre le principe de conversion, car cela va nous aider & comprendre la
suite. La séquence est la suivante :

Le microcontr6leur connecte la broche sur laquelle se trouve la tension a numériser a un
condensateur interne (C woLp), qui va se charger via une résistance interne jusqu'a la tension
appliquée.

La broche est déconnectée du condensateur, ce dernier transforme I'énergie emmagasinnée
vers les composants internes du CAN.

Le microcontr6leur procéde a la conversion. Tout d'abord le bit de poids fort du résultat est
mis a 1, ensuite le convertisseur traduit ce résultat en tension, celle-ci est alors comparée a la
valeur d'entrée. Si la tension d'entrée est supérieure a la tension du résultat alors le bit de poids
fort est laissé a 1, dans le cas contraire, il est placé a I'état bas. La conversion se poursuit de la
méme facon avec le bit de rang inférieur jusqu'au bit de poids faible.

DD
Sampling
Switch
vr=086%v L ___.
Rcstk ' SS Rss !
| 1
- | LEAKAGE —— CHoLp =120 pF
VT =06V +500 nA T P

- - l \Vss

Fig 4.10. L'échantillonneur bloqueur du PIC

e Résolution

La résolution est un parameétre important pour les CANSs, c'est le nombre de points. Si n est
le nombre de bits du mot binaire délivré a la sortie du CAN, la résolution est : 2" .

e Précision

La précision du CAN, ou bien la résolution analogique est exprimée par I'expression
suivante :

résolution_analogique = étendue (volts) / (2" - 1) 4.7
2" — 1 c'est le nombre d'incrémentation du CAN.
et comme on a des tensions de 0 a5 V donc I'étendue est de 5 V.
Le mot binaire est de 10 bits, donc n = 10.

Pour cela, on trouve : résolution_analogique = précision = 4.88 mV.
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e Temps d'acquisition

C'est le temps nécessaire pour que le condensateur interne (C poLp) atteigne une tension
proche de la tension a convertir. Cette charge d'effectue a travers une résistance interne et la
résistance de la source connectée a la broche.

Ce temps dépend de la réaction des circuits internes et de la tempeérature (les résistances
dépendent de la température donc le temps de réaction également).

Donc, si on pose :

o Tacq : temps d'acquisition total,

e  Tamp : temps de réaction des circuits,

e T, :temps de charge du condensateur,

o Teorr - temps qui dépend du coefficient de température.

La formule est donc :
Tacqg = Tamp + Tc + Teott (4.8)
- Le fabricant nous donne le temps de réaction Tamp qui est pratiquement de 2 us. [7]

- Pour le coefficient de température, il n’est nécessaire que pour les températures
supérieures a 25 °C. Dans les autres cas, il n’entre pas en compte. Ce coefficient est
pratiquement de 0,05 us par °C (pour les températures supérieures a 25 °C). Il s’agit de la
température du microcontréleur, et non pas de la température ambiante.

Donc, ce temps Teoir Sera au minimum de 0 (a moins de 25 °C) et au maximum de
(50 - 25) * 0.05, soit 1,25 us (a 50 °C). La température du microcontrdleur ne doit pas, en
effet, exceder 50 °C.

Donc 0<Teott <1,25 us

Si nous voulons bénéficier d’une fréquence maximale, nous devons maintenir le
microcontréleur sous 25 °C.

- Le temps de charge est donné par la formule suivante :
Te = - (Chowo)(Ric + Res + Ry) In(1/2047) (4.9)
On peut par exemple calculer le temps d'acquisition minimum nécessaire.
A50 °C, on a, Teort = 1,25 us.
On posera : ChoLp = 120 pF, Ric =1 kQ, Rgs = 7 kQ et Rg = 2.5 kQ. Donc, T = 9.61 us.
Donc on trouvera finalement :

Tacqg= Tamp + Tc+ Teot =2 us +9.61 pus + 1.25 us = 12.86 ps
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e Temps de conversion

Le temps de conversion par bit est appelé Taq . The conversion analogique/numérique
nécessite 12 T.q, de plus il faut ajouter 2 T,y avant de pouvoir efectuer une nouvelle
conversion.

Démarrage Démarrage Fin Débul
convertisseur conversion conversion suivante
i Tacq: de 754 234us l Tad l Tad i Tad l Tad l Tad l Tad l Tad i Tad i Tad l T'e:dlv Tad v Tadi 2Tad l
Charge condensateur B b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0 b T;rgﬁs

Fig 4.11. Temps de conversion

Le temps Taq Ne peut descendre, pour des raisons électroniques, en dessous de 1.6 us. Le
Tag st configurable de la maniére suivante :

Tab 4.1. Table de configuration du temps de conversion par bit

AD Clock Source (TAD) Device Frequency
Operation ADCS2:ADCS0 20 MHz 5 MHz 1.25 MHz 333.33 kHz
2 Tosc 000 100 ns(@ 400 ns(@ 1.6us 6 us
4 Tosc 100 200 ns?) 800 ns@ 3.2us 12 us
8 Tosc 001 400 ns®@ 16 us 6.4 us 24 us®
16 Tosc 101 800 nsl?) 32us 12.8 us 48 ust
32 Tosc 010 1.6 us 6.4 us 25.6 us® 96 us®
64 Tosc 110 3.2 us 12.8 us 51.2 us® 192 us®)
RC 011 2-6 sl 2-6us 2-6us 2-6us

Donc en fonction des fréquences de quartz utilisées, il faudra choisir le diviseur le plus
approprie.

42.1.7 Letimer

Le timer permet de réaliser les fonctions suivantes :

e Génération d'un signal périodique modulé ou non en largeur d'impulsion,
e Génération d'une impulsion calibrée,

e Temporisation,

e Comptage d'événements.

4.2.1.8 Le chien de garde

Ce dispositif est un systeme anti-plantage du microcontrdleur. 11 s'assure qu'il n'y ait pas
d'exécution prolongé d'une méme suite d'instruction.

Un compteur préchargeable se décrémente régulierement au rythme de la fréquence
d'horloge. Si aucun préchargement n'est effectué avant qu'il n'atteigne la valeur "0" un Reset
est généré relancant ainsi le microcontrdleur.
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4.2.1.9 Lessignaux d'horloge

Le signal d'horloge permet de cadencer le fonctionnement du microcontroleur. Ce dernier
intégre une porte Trigger de Schmitt afin de réaliser un oscillateur. Pour I'obtenir, on place un
quartz entre les deux broches "OSC;, (OSC1)" et "OSCou: (OSC,)" comme l'indique le schéma

suivant :
C5
.|I H D * OSC1
15p
—— 20 Mhz

C4
.|I H D * 0SC2

15p
Fig 4.12. Oscillateur 20 Mhz utilisé

4.2.1.10 Programmation du PIC
. Le mikroC

Le mikroC est un instrument de développement et de programmation trés puissant concu
spécialement pour fournir au programmateur de PIC la solution la plus facile possible pour les
différentes applications.
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Fig 4.13. Interface de l'outil de développement mikroC PRO for PIC
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Chapitre 4 Reéalisation du Data Logger

4.2.2 L'adaptateur RS-232

Sur une liaison RS-232, les bits d'informations circulent les uns aprées les autres sur le
méme fil. Le nombre de fil donc est alors réduit a son plus simple minimum (une masse, un fil
pour le sens PC ---> uC et un autre pour le sens uC ---> PC).

e [1] 6] ve o b
v 2] [15] 6N T30 v
- [5] [T ”{rj T‘T:CET‘EFTEC ;lfJ
C2- E T :] Rl 5y g
2. E MAX232 Z] Rioy 400K é
v-[8] mp f' e
T [1] ] 72 TS et
B2 E Z] R2g L 10 i
DIP/SO i
-
TIue cs{
CAPACITANCE (1:F) 5'7”51 .
€1 C2 €3 C4 C5 -]
MAX282 10 10 10 10 10

Fig 4.15. Configuration des broches et le circuit de commande typique pour le MAX232

Les niveaux sur cette liaison sont -12 V pour un "1" et +12 V pour un "0". Ils sont donc
totalement incompatibles avec ceux du x«C, +5 V pour un "1" et 0 V pour un "0". Le celebre
MAX232 (Fig 4.13) se charge d'adapter ces niveaux. Les multiples condensateurs servent a la
pompe de charge intégrée qui permet de produire du +/-12 V a partirdu 0 Vet5V de la
carte.

J4
o
213
c10 5 19
> -0
>—1-0
RX | 7——0
1] fu 3| U2 — 3_3
9__0
i+ C1- DBS-F-RS232

% TIIN Ti0UT o%

2.4 ricur RIN (3 5V
Toe—13 1 T2 T20UT oL — o8
Ros——2d R20UT R2IN

2

VS+
vs- [-8
1u
co+ co-
MAX232 —— ¢/ 15 n
—— 4

- 16

1u —

Fig 4.16. Brochage du circuit MAX232 au connecteur DB9-F
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4.2.3 La mémoire Micro-SD

Le figure suivante présente le schéma du brochage de la carte mémoire Micro-SD.
L'alimentation 3.3 V est assuree par un LM317T.

3.3V
<r
N cs
1 R3
5 1. R4m CLK
SD-CARD [ 7 DO
2 R5 DI
2.2
s
[{e]
— = R6R7 RS
o 0 33k
0-00

Fig 4.17. Brochage de la carte mémoire Micro-SD
4.2.4 L'afficheur LCD

C'est Il'afficheur qui détermine en gros, le role du systeme, car c'est lui I'interface entre
l'opérateur (I'exploitant) et I'appareil. Comme on a déja indiqué au 3°™ chapitre, on utilisera
un afficheur LCD 2*16 caracteres (Ref 2337).

5V
P2 Fily

10k

 — GND

—_—
2
3
4
—_—
RS 5
e 6 |
7
_8 |
2

D4 e—11
D5 e—<

D7 &——

Fig 4.18. Branchement du LCD sur la carte
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Chapitre 4 Réalisation du Data Logger

4.25 Interface de communication

4.25.1 LeEclipse QT

Le Eclipse QT est un environnement de développement intégré multiplateforme faisant
partie du framework QT. Il est orienté pour la programmation en Java.

Il intégre directement dans l'interface un débogueur, un outil de création d'interfaces

graphiques, des outils pour la publication de code. L'éditeur de texte intégré permet
I'autocomplétion ainsi que la coloration syntaxique.

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
(%) Welcome £3

"~ Welcome to the Eclipse IDE for Java Developers

Fig 4.19. Interface de l'outil de développement Eclipse QT

4.25.2 Le langage Java

Le Java est un langage de programmation permettant la programmation sous de multiples

paradigmes comme la programmation procédurale, la programmation orientée objet et la
programmation générique.
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4.3 Schéma électronique global
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Fig 4.20. Schéma électronique global du data logger
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4.4 Mise en ceuvre

4.4.1 Partie Hardware

Cette partie consiste a simuler et implanter les quatre étages conditionneurs et le circuit
principal

4.4.1.1 Simulation
Multisim 10.0 est le logiciel utilisé dans ce projet, il permet de faire la mise en ceuvre de la

carte, de la conception et de la simulation qui aide a concrétiser le fonctionnement du
systéme.

% Circuit1 - Multisim - [Circuit1]

[ Fle Edit View Place MCU Simuate Trensfer Tools Reports Options Window Help —|=x|

DR &ELER BE®e8 +wsx BB gyE=mY @ §F %I

B E B S W-E 2 @ %[ el 12 » [ | I

[Design ook [ [ 0 T 1 T 2 T 3 T 0 T 5 T B T 7 T 8 T E &
_ B2 8 E ~ I - [ = [ - T = T = T 7 T = ] =

= [ Cireuit1 -
BP Creuity

§) B3 i 5 (E oW A 33 20 :E 0B i3

3-8 R THE

[x
o}

Multisim - 2011-06-27 13:57:52

Resuls [ Mets | Components | PCB Layers

Fig 4.21. Interface de l'outil de simulation Multisim 10.0

Nous avons choisi des signaux tests d'une facon a exprimer la tres lente variation et la non
polarité des signaux analogiques disponibles a I'entrée du data logger.
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Ewe Edit View Place MCU Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help

Réalisation du Data Logger

Etage conditionneur (amplificateur et d'adaptateur) de température

(- [[=][]
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D& W&k EOLd @agaq
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(=M= ~
O Jg
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Fig 4.22. Simulation de I'étage conditionneur de tempeérature

Etage conditionneur (adaptateur) d'ensoleillement
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Fig 4.23. Simulation de I'étage conditionneur d
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Etage conditionneur (amplificateur et adaptateur) de courant

[ ]
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Fig 4.24. Simulation de I'étage conditionneur de courant

e Etage conditionneur (adaptateur) de tension

Ea\e Edt View Place MCU Smuate Transfer ook Reports Options Window Help R
D Wak E] @8 qadq
TEE S W@ t [ 10 Use List — -2 nom
[=T=] | y | > - , 5 5 ”
[ = R - . -
= [ Smulation_3_Signal_Tension o oo ) oo
simulation_3_Signal_Tension
Oscilloscopa-XSC2Z [5X]
D xscal §100kn .......
XFG1
ExtTrig
Py S
s s \ 1
¥ .
Ay a8
< >
Time Channel_A Channel B 2 % Rz
T =T — 7 B SRR
- savx | Ext Trgger
& g,
Timebase Chanpel A Chanpel B Trigger —_—
Scan[10meDY | scue|20 VDN | scue |8 VoW —] sdee [F %[[7 . . R = o
X pesition [0 ¥ position [0 ¥ position [0 Leva  [o v . - PR P e 3
[¥7T sas| ma(am| | 20| 0 f5C (| Ac| 0 G -| 7| Typs Smg|Ner.| ausffiene | |- - S S
-
< >
Hierarchy - Project View [E™ simulation_3_Signal_Tension * s
- Simuation_3_Signal_Tension: Smulat Tran: 0.278

Fig 4.25. Simulation de I'étage conditionneur de tension
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Chapitre 4 Reéalisation du Data Logger

4.4.1.2 Implantation

Le ARES 7 Professionnel est le logiciel destiné a la réalisation des circuits imprimes et a
I'implantation, grace a lI'environnement et la vaste librairie de composants qu'il posséde.

Fig 4.26. Implantation et typon de la carte de conditionneur de température

Fig 4.27. Implantation et typon de la carte de conditionneur d'ensoleillement
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Fig 4.28. Implantation et typon de la carte conditionneur de courant
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Fig 4.29. Implantation et typon de la carte conditionneur de tension
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i
= .

pC.8o

Fig 4.31. Typon (face supérieure) de la carte principale
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Chapitre 4

4.4.2 Partie Software
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Fig 4.32. Développement du programme de gestion
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Fig 4.35. Simulation de l'interface de communication
(b)- Affichage Numerique

4.4.3 Perspectives d'amélioration

Nous pouvons envisager les améliorations suivantes :

e Le data logger que nous avons realisée est totalement dépendent de I'alimentation
secteur (ou bien les piles). Une amélioration consisterait a tirer l'alimentation
directement du panneau a caractériser donc une autonomie totale.

e Pour plus d'autonomie, une augmentation de mémoire est recommandée

e Augmenter de la vitesse interne du microprocesseur (augmentation de la fréquence
de I'horloge), ceci augmente la vitesse de traitement des données, d'ou le point
suivant,

e Augmentation de la vitesse de transfert sur le bus de données / adresses. Ceci va
permettre d'apporter plus d'instructions et de données a traiter au processeur dans
un laps de temps donné, d'ou moins d'attente,

e Augmentation du nombre de lignes de données par intégrer des nouveaux capteurs
ou actionneurs (capteur d'humidité, de vent, moteur pour un suiveur de soleil, ...).
Le processeur peut donc transférer plus d'instructions (ou de données),

e Intégrer des nouveaux capteurs plus fiables, plus preécis et plus rapides,

e Installer des filtres (Hardware) pour minimiser les bruits externes,

e L'interface de communication pourrait étre dotée de fonctionnalités
supplémentaires, entre autre d'un algorithme de filtrage des mesures.
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Conclusion

On peut dire que la filiere photovoltaique d’utilisation de 1’énergie solaire entre dans sa
phase de maturité. Les chercheurs visent a améliorer le rendement des cellules
photovoltaiques et a abaisser leur colt de production afin d’étendre leurs applications au-dela
des spécificités lices a I’isolement des sites et au domaine spatial, et de les rendre
compétitives par rapport aux sources traditionnelles d’énergie.

Pour que I’énergie photovoltaique soit rentable, il faut maitriser tous les composants du
systeme photovoltaique, commencant par la cellule photovoltaiqgue et les conditions
climatiqgues d'ou l'idée de fabriquer un outil dacquisition et d'enregistrement de ces
composants.

La méthodologie de ce projet permet de structurer la conception et la réalisation et de
formuler les équations mathématiques décrivant les phénomenes physiques.

La phase suivante est la conception d’une circuiterie permettant de concevoir trois blocs
principaux de fonctionnement : I’acquisition, le traitement et la restitution des données. Cette
architecture est congue et réalisée selon la disponibilité du matériel et I’optimisation du
circuit.

Dans ce projet la technologie micro-programmée est la technologie utilisée; vient alors
I’étape suivante, qui est la conception du programme qui est responsable de la gestion des
trois blocs, donc, on doit réaliser un algorithme conforme et compatible avec le hardware.

Ensuite, on congoit d’autres sous-systémes qui permettent de réaliser quelques
fonctionnalités du systeme principal: une interface graphique pour communiquer les données
avec le PC, réalisée a I’aide du langage JAVA et le logiciel Eclipse et la documentation
nécessaire a 1’utilisation de ce projet.

I1 est évident qu’un projet n’est jamais complet, c'est pour ¢a qu'on a cité des perspectives
d'améliorations a la fin du 4°™ chapitre.
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Annexe A

Programme du PIC

*
{*****************************************************************************
; Abdelhakim BAKHOUCHE *

; Conception & Réalisation d'un Data Logger *

: ENP_PFE_2011 *
;*****************************************************************************
; NOM : Programme de gestion du PIC *

;  Date creation : 24 JUIN 2011 *

: PIC . 18F258 *

; Fréquence du quartz : 20 MHz *
;*****************************************************************************
*/

sbit LCD_RS at RC4_bit;
sbit LCD_EN at RC5_bit;
sbit LCD_D4 at RCO_bit;
sbit LCD_D5 at RC1_bit;
sbit LCD_D6 at RC2_bit;
sbit LCD_D7 at RC3_bit;
sbit LCD_RS Direction at TRISC4_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISC5_bit;
sbit LCD_D4 Direction at TRISCO_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISC1_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISC2_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISC3_bit;

void main()

{
unsigned long Vin,Vdec,Vfrac;
unsigned char op[12];
unsigned char i,j,lcd[5],chl,ch2;
PORTC = 0x00;
PORTB = 0x00;
TRISB = 0x00;
TRISC = 0x00;
TRISA = 0x3F; /[ PORTA is input
//UART1_Init(9600);

1
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/I Configure LCD

I
Led_Init(); // LCD is connected to PORTB
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
1
/I Configure A/D converter. ANO is used in this project
I
ADCONL1 = 0x80; // Use ANO and Vref=+5V
I
I/l Program loop
1
for(;;) // Endless loop
{
Lcd_ Cmd(_LCD_CLEAR);
Vin = Adc_Read(0); // Read from channel 0 (ANO)
Lcd_Out(1,1,"V ="); // Display "mV ="
Vin = 488*Vin;
Vin = (Vin/576)*10; I/ Scale up the result
Vdec = Vin/ 100; /I Decimal part
Vfrac = Vin % 100; // Fractional part
LongToStr(\Vdec,op); // Convert Vdec to string in "op"
1
/l Remove leading blanks
1
=0;
for(i=0;i<=11;i++)
{
if(op[i] '="") I 1f a blank
{
Icd[j]=opli];
j++;
PORTB = op[i];
Delay_ms(100);
}
}
1
// Display result on LCD
1
Lcd_Out(1,5,lcd); /[ Output to LCD
Lcd_Out_Cp("."); // Display "."
chl = Vfrac / 10; /Il Calculate fractional part
ch2 = Vfrac % 10; /I Calculate fractional part
Lcd Chr_Cp(48+chl); /l Display fractional part
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Lcd_Chr_Cp(48+ch2); // Display fractional part
/* UART1 Write_Text(lcd);
UARTL_ Write(".");
UART1_Write(48+ch1);
UART1_Write(48+ch2);
UARTL_Write('$");*/
Lcd_Out_Cp(" V");
T
Vin = Adc_Read(1);
Lcd _Out(2,1,"I =");
Vin = 488*Vin;
Vin = Vin/ 1450;
Vdec = Vin/ 100;
Vfrac = Vin % 100;
LongToStr(\Vdec,op);
=0;
for(i=0;i<=11;i++)
{
if(op[i] !="")
{
Icd[j]=opli];
j++;
PORTB = op[i];
}
}
Lcd_Out(2,5,lcd);
Lcd_Out_Cp(™.");
chl = Vfrac / 10;
ch2 = Vfrac % 10;
Lcd_Chr_Cp(48+chl);
Lcd_Chr_Cp(48+ch2);
[*UART1_Write_Text(lcd);
UART1_Write('.");
UART1 Write(48+chl);
UART1 Write(48+ch2);
UART1_Write('$");*/
Lcd Out_Cp(" A™);
||
Vin = Adc_Read(2);
Lcd_Out(3,-3,"T =");
Vin = 488*Vin;
Vin = (Vin/909) * 10;
Vdec = Vin/ 100;
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Vfrac = Vin % 100;
LongToStr(\Vdec,op);
J=0;
for(i=0;i<=11;i++)
{
if(op[i] 1="")
{
Icd[j]=opli];
j++;
PORTB = opli];
}
}
Lcd_Out(3,1,lcd);
Lcd_Out_Cp(™.");
chl = Vfrac / 10;
ch2 = Vfrac % 10;
Lcd_Chr_Cp(48+chl);
Lcd_Chr_Cp(48+ch2);
[*UART1_Write_Text(lcd);
UART1_Write(".);
UART1 Write(48+chl);
UART1 Write(48+ch2);
UARTL1 Write('$"); */
Lcd_Out_Cp(" DegC™;
T |
Vin = Adc_Read(3);
Lcd_Out(4,-3,"S =");
Vin = 488*Vin;
Vdec = Vin/ 100;
Vfrac = Vin % 100;
LongToStr(Vdec,op);
j=0;
for(i=0;i<=11;i++)
{
if(op[i] !="")
{
Icd[i]=opli];
j++;
PORTB = op[i];
}

}
Lcd_Out(4,1,lcd);
Led Out_Cp(™.");
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chl = Vfrac / 10;
ch2 = Vfrac % 10;
Lcd_Chr_Cp(48+chl);
Lcd_Chr_Cp(48+ch2);
*UART1_Write_Text(lcd);
UART1_Write(".");
UART1_Write(48+ch1);
UART1_Write(48+ch2);
UARTL_ Write('$)); */
Lcd_Out_Cp(" w/mh2™);
T |
Delay_ms(500); // Wait 1 second
} I/l Wait 1 second
}
#line 1 "C:/Documents and Settings/Gust/Bureau/BAKHOUCHE_2/pic.c"
sbit LCD_RS at RC4_bit;
shit LCD_EN at RC5_hit;
sbit LCD D4 at RCO_bit;
shit LCD_D5 at RC1_bit;
sbit LCD D6 at RC2_bit;
sbit LCD_D7 at RC3_bit;
sbit LCD_RS Direction at TRISC4 _bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISC5_bit;
sbit LCD_D4 Direction at TRISCO_bit;
sbit LCD_D5 Direction at TRISC1 bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISC2_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISC3_bit;
void main()
{
unsigned long Vin,Vdec,Vfrac;
unsigned char op[12];
unsigned char i,j,lcd[5],chl,ch2;
PORTC = 0x00;
PORTB = 0x00;
TRISB = 0x00;
TRISC = 0x00;
TRISA = 0x3F;
Lcd_Init();
Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR);
ADCON1 = 0x80;
for(;;)
{
Lcd Cmd(_LCD_CLEAR);

ENP 2011

Programme PIC

56



Annexe A

Vin = Adc_Read(0);
Lcd Out(1,1,"V =");
Vin = 488*Vin;

Vin = (Vin/576)*10;
Vdec = Vin/ 100;
Vfrac = Vin % 100;
LongToStr(Vdec,op);

i=0;
for(i=0;i<=11;i++)
{

if(op[i] '="")

{

Icd[j]=oplIi];

j+t;

PORTB = op][i];
Delay_ms(100);

}

}
Lcd_Out(1,5,lcd);
Lcd_Out_Cp(™.");
chl = Vfrac/ 10;
ch2 = Vfrac % 10;

Lcd_Chr_Cp(48+chl);
Lcd_Chr_Cp(48+ch2);
#line 75 "C:/Documents and Settings/Gust/Bureau/BAKHOUCHE_2/pic.c”

Lcd_Out_Cp(" V");

Vin = Adc_Read(1);
Led Out(2,1,"1 =");
Vin = 488*Vin;

Vin = Vin/ 1450;
Vdec = Vin/ 100;
Vfrac = Vin % 100;

LongToStr(Vdec,op);
j=0;
for(i=0;i<=11;i++)

{

if(op[i] !="")

{

Icd[j]=op[il;

j++;

PORTB = op([i];
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}

}

Lcd Out(2,5,lcd);

Lcd_Out_Cp(".");

chl = Vfrac/ 10;

ch2 = Vfrac % 10;

Lcd_Chr_Cp(48+chl);

Lcd_Chr_Cp(48+ch2);
#line 105 "C:/Documents and Settings/Gust/Bureau/BAKHOUCHE_2/pic.c"
Lcd_Out_Cp(" A");

Vin = Adc_Read(2);
Led_Out(3,-3,"T =");
Vin = 488*Vin;

Vin = (Vin/909) * 10;
Vdec = Vin/ 100;
Vfrac = Vin % 100;
LongToStr(Vdec,op);
j=0;
for(i=0;i<=11;i++)

{

if(op[i] !="")

{

lcd[j]=opli];

j++;

PORTB = opl[i];

}

}

Lcd_Out(3,1,lcd);
Lcd_Out_Cp(™.");

chl = Vfrac / 10;

ch2 = Vfrac % 10;
Lcd_Chr_Cp(48+chl);
Lcd_Chr_Cp(48+ch2);
#line 135 "C:/Documents and Settings/Gust/Bureau/BAKHOUCHE_2/pic.c"
Lcd_Out_Cp(" DegC™;

Vin = Adc_Read(3);
Lcd_Out(4,-3,"S =");
Vin = 488*Vin;

Vdec = Vin/ 100;
Vfrac = Vin % 100;
LongToStr(Vdec,op);
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i=0;
for(i=0;i<=11;i++)
{

if(op[i] '="")

{

Icd[j]=op[i];

j+t;

PORTB = op[i];

}

}
Lcd_Out(4,1,lcd);
Lcd_Out_Cp(™.");
chl = Vfrac/ 10;
ch2 = Vfrac % 10;

Lcd_Chr_Cp(48+chl);
Lcd_Chr_Cp(48+ch2);

#line 164 "C:/Documents and Settings/Gust/Bureau/BAKHOUCHE_2/pic.c"
Lcd_Out_Cp(" w/mh2™);

Delay_ms(500);

ki
ki
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Programme de I'interface de communication

L1770 7777 7777777777777 7/7777777//7 main [I71777777 77777777777 77777777777
java.awt.image.BufferedImage;
java.io.IOException;
java.util.Random;

import
import
import

import
import
import
import
import

import
import
import
import
import

public

org.
org.
org.
org.
.Jfree.data.xy.XYSeriesCollection;

org

com

jfree.chart.ChartFactory;
jfree.chart.ChartUtilities;
jfree.chart.plot.PlotOrientation;
jfree.data.xy.XYSeries;

.trolltech.gt.core.QTimer;
com.
com.
com.

trolltech.gt.core.QTime;
trolltech.qgt.core.QDate;
trolltech.gt.gui.*;

graph.graph;

class form extends QWidget {

Ui form ui = new Ui form();
private graph courbe;
public byte[] imgpng;
QPixmap gPix;

int peak;
String[] texts = {"intensité (A)", "tension
"temperature (°c)",
"Flux lumineux (£f)", "temps
double val[][] = new double [6][100007];

public static void main (String[] args) {
QApplication.initialize(args);

}

form testform = new form();
testform.show () ;

QApplication.exec();

public form() {

ENP 2011

ui.setupUi (this) ;

peak = 0;

QTimer time = new QTimer();
//QTimer time2 = new QTimer () ;

time.start (100);
//time2.start (1000) ;
time.timeout.connect (this, "proc()");

//time2.timeout.connect (this, "upd()") ;

courbe = new graph();
ui.comboBox 3.setCurrentIndex(5);

"puissance

(watt) ",
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public form(QWidget parent) {

}

super (parent) ;
ui.setupUi (this) ;

public void proc ()

{

BufferedImage img;
Random gen = new Random() ;

val[0] [peak] = (double)gen.nextInt (3400)/1000;
val[l] [peak] (double) gen.nextInt (86000) /1000;
val[2] [peak] = val[0] [peak]*val[l] [peak];
val[3] [peak] = gen.nextGaussian()*5 + 25;
val[4] [peak] = 950+gen.nextGaussian () *50;
val[5] [peak] = peak*lOO

ui.T.display(val[3] [peak]);

ui.F.display(va peak

(

(
ui.I.display(va

(

(

114
110
ui.V.display(val[l] [peak]);
ui.P.display(val[2] [peak]);
int 1i,73;
i = ui.comboBox 2.currentIndex();
J = ui.comboBox 3.currentIndex();

courbe.dataxy = new XYSeries ("Average Size");
for (int k = 0;k<peak;k++)
{
courbe.dataxy.add(val[j][k], vall[i][k]);
if (k>100) courbe.dataxy.remove (0);

}

Programme interface

courbe.xyDataset = new XYSeriesCollection (courbe.dataxy);

courbe.chart = ChartFactory.createXYLineChart
("Courbe", // Title

texts[J], // X-Axis label
texts[i], // Y-Axis label
courbe.xyDataset, // Dataset

PlotOrientation.VERTICAL, true, false, false
) ;

img = courbe.chart.createBufferedImage (500, 340);

// Encode the image as PNG:
try
{
imgpng = ChartUtilities.encodeAsPNG(img) ;
}
catch (IOException e)

{

}
gPix = new QPixmap (500, 340);
gPix.loadFromData (imgpng) ;
ui.label.setPixmap (qPix) ;
ui.label.show();
peak = (peak + 1) % 10000;
QTime hi = new QTime () ;
hi = QTime.currentTime () ;
ui.Time.setText (String. format ("%024d",

hi.hour())+":"+String. format ("%02d", hi.minute())+":"+String.format ("%02d",
hi.second())):;
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ui.Date.setText (String. format ("%024d",
QDate.currentDate() .day())+"/"+String. format ("%02d",
QDate.currentDate () .month()) +"/"+QDate.currentDate() .year());
}
}
/1111777077707 777777777777777// graph o //////707 7007000777777 77777777
package graph;

import org.jfree.chart.JFreeChart;
import org.jfree.data.xy.XYSeries;
import org.jfree.data.xy.XYDataset;
import org.jfree.data.xy.XYSeriesCollection;
public class graph {
public XYSeries dataxy;
public XYDataset xyDataset;
public JFreeChart chart;
public graph ()
{
this.dataxy = new XYSeries ("Average Size");
this.xyDataset = new XYSeriesCollection (dataxy);

}

public static void main () {
double x[] = new double[100];
double y[] = new double[100];
for (int 1i=0;i<100;1i++)
{

x[1]= 1i*2;

ylil= i;
}
double z[][] = new double [2][];
z[0] = x;
z[1] = y;

/*data.setValue ("Category 1", 43.2);
data.setValue ("Category 2", 27.9);
data.setValue ("Category 3", 79.5);*/
// create a chart...
/*JFreeChart chart = ChartFactory.createPieChart (
"Sample Pie Chart",
data,
true, // legend?
true, // tooltips?
false // URLs?
)i %/
XYSeries series = new XYSeries ("Average Size");
for (int 1=0;i<100;1i++)
series.add (x[1i], yI[i]);
}
}

/*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k*k**k*k*k*k*k*k*k************************
* kK k Kk kK

** Form generated from reading ui file 'form.jui'
* %

** Created: Wed Jun 22 10:44:52 2011

xx by: Qt User Interface Compiler version 4.5.0
* %

** WARNING! All changes made in this file will be lost when recompiling ui
file!

R R IR b b dh Ib b S db S b dh Ib b Sh  dh b b dh b b 2b  db b b dh b b db Sb b b db I b db Ib b b dh Ib b S db b db db b b Sb db b b dh b b S Sb b b dh b b Sb Sb I b dh b b db (S o 4
*k*k*k*k*k/

import com.trolltech.gt.core.x*;
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import com.trolltech.gt.gui.*;

public class Ui form implements com.trolltech.qgt

{
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public

public

ENP 2011

QPushButton Connecter;
QPushButton pushButton 2;
QPushButton pushButton 3;
QPushButton pushButton 4;
QTabWidget tabWidget;
QWidget tabl;

QFrame
QLabel

frame;
label;

QComboBox comboBox 2;
QComboBox comboBox 3;

QLabel
QLabel

label 7;
label 8;

QWidget tab 2;

QLCDNumber
QLCDNumber
QLCDNumber
QLCDNumber
QLCDNumber

QLabel
QLabel
QLabel
QLabel
QLabel
QLabel
QLabel
QLabel
QLabel
QLabel
QLabel
QLabel

’
’
’

’

o< H

label 2;
label 3;
label 4;
label 5;
label 6;
label 9;
label 10;
label 11;
label 12;
label 13;
Time;

Date;

QComboBox comboBox;

Ui form() { super(); }

Programme interface

.QUiForm<QWidget>
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L'amplificateur différentiel INA118

BURR - BROWN®

INA118

Precision, Low Power
INSTRUMENTATION AMPLIFIER

FEATURES

® LOW OFFSET VOLTAGE: 50UV max

® LOW DRIFT: 0.5.V/°C max

® LOW INPUT BIAS CURRENT: 5nA max
® HIGH CMR: 110dB min

® INPUTS PROTECTED TO =40V

® WIDE SUPPLY RANGE: £1.35 to 18V
® LOW QUIESCENT CURRENT: 350uA
® 8-PIN PLASTIC DIP, SO-8

APPLICATIONS

® BRIDGE AMPLIFIER

® THERMOCOUPLE AMPLIFIER
® RTD SENSOR AMPLIFIER

® MEDICAL INSTRUMENTATION
® DATA ACQUISITION

DESCRIPTION

The INATIE 15 a low power, general purpose mnstru-
mentation amplifier offering excellent accuracy. Its
versatile 3-op amp design and small size make it ideal
for a wide range of applications. Current-feedback
mput circuitry provides wide bandwidth even at high
gain (T0kHz at G = 100).

A singleexternal resistor setsany gaimn from | to 10,000,
Internal mput protection can withstand up to £40V
without damage.

The INAL1&is lasertrimmed for very low offset voltage
(50N, drift (0.5uV/*C) and high common-mode re-

Jection (110dB at G = 1000). It operates with power

supplies as low as+ .35V, and quiescent current 15 only
350uA—ideal for battery operated systems.
The INAT1E is available in B-pin plastic DIP,
and 50-8 surface-mount packages, specified for
the —40°C to +85°C temperature range.

- 2| |Over-Votags| INA11E
Yiu O Frotection
A G= 1+ 500
: Ay Ay Rg
28uL}
b 5 .
Rg 0,
s 25k}
5
- | s W A O Ref
var- E . S0l
gy O——1 S0k B0k

riafriaBianal Airpant induatrial Pask « Mailing Addreas: PO Box 11400, Tucaon, AZ 85734 + Sineet Addmas: 5730 3. Tusaon Bhl, Tusson, AZ S5705 « Tel: (520) T45-1111 + Team: 3108521111
riarmed: flp swwnlburr-brownsom! + FAXLine: (800) 5435133 (US/Canads Only] + Cable: BERCORP + Telex: 0655451 « FAX: (S0) 2331510 « Ineneciate Producd info: (800) S43-6132
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SPECIFICATIONS

INA118 + CA3140

ELECTRICAL
A1 Ty=+25°C, W 18V, Ry = 10ki1 unlzss oterwiss noted.
INAT1EPB, UB INAT1ER, U
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAK MIN TYP MAX UNITS
INFUT
Offast Voltage, RTI
Initisi T, =+28C +50 + 500VG =25 +100VG [+1251000/G ny
ve Tempersturs Ta= Toam 10 Toaax =0.52200G 20.2z8G =1z 200G T
va Powear Supply Wg= =135V to +18Y +5 + 100/G * =10 +100/G T
Long-Term Stability * uiima
Impedancse, Diffarantis * || oF
Common-Mods * || oF
Lingar Input Vaoltsgs Rangs v+ -1 * * W
=) * * W
S=fe Input Voltags =40 * W
Commaon-Mods Rejsction
80 a0 T3 * dB
a7 110 B * dB
107 120 o8 * dB
110 125 100 * dB
BIAS CURRENT +1 +5 * =10 n&
ve Tempsarsturs =40 * DAEC
OFFSET CURRENT +1 +5 * =10 n&
ve Tempsarsturs =40 * DAEC
NOISE VOLTAGE, RTI G = 1000, Rg =001
f=10Hz 11 *
f=100Hz 10 *
f=1kHz 10 *
fz=0.1Hz to 10Hz 0.28 * wvp-p
Maoiza Current .
f=10Hz 20 * oA Hz
f=1kHz 03 * pArHzZ
fg=0.1Hz to 10Hz B0 * oAD-o
GAIN
Gain Equstion 1+ [50ki{XRg) * v
Rangs of Gain 1 10000 * * W
Gain Emor =001 +0.024 * 0.1 W
=002 =0.4 * 0.5 T
=005 0.5 * 0.7 £
0.5 +1 * =z W
Gain va Temparsturs =1 =10 * =10 ppmoC
B0k Resistancelll =25 +100 * * ppm*C
Monlingarity =0.0002 =0.001 * =0.002 %of FER
+0.0008 +0.002 * +0.004 %of FER
+0.0008 +0.002 * +0.004 %of FER
=0.002 =0.01 * =002 %of FER
OUTPUT
‘Voltsgs: Positive W+ -1 W+ -08 * * W
Neagstive V-)+038| [V-)+02 * * W
Single Supply High 18 20 * * W
Single Supply Low &0 35 * * m
Losd Capacitance Stability 1000 * nF
Shart Circuit Curraint +5i-12 * m&
FREQUENCY RESPONSE
Bandwidth, —-3dB G=1 800 * kHz
G=10 500 * kHz
G=100 TO * kHz
G = 1000 T * kHz
Slew Rate Va=z9W, G=10 Lkl * Wus
Settling Time, 0.01% G=1 15 * s
G=10 15 * LS
G =100 21 * LS
G = 1000 210 * 1s
Overioad Racovary 50% Cverdriva 20 * L]
FOWER SUPPLY
‘Vo'tzgs Rangs +1.38 =15 =18 *® * *® W
Current Vi = OV =380 =385 * # LA
TEMPERATURE RANGE
Spacification —40 85 * * C
O perating —i0 125 * * *C
- 80 * W

# Specfication same a5 (MATIEPE, UE.

NOTE: (1) Temparsturs cosfficient of the “B0k{}" tarm in the gain egustion. (2) Common-maoda input voltage range is limited. See text for discussion of low power supply

and single powar supply opsration.
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES

At Ty = +35°C, W= 18V, unless ofherwise noted.

GAIN vs FREQUENCY

INA118 + CA3140

COMMON-MODE REJECTION va FREQUENCY

50 = 140
G = 1000
50 % 120 — i g
40 E =L G=1000
| G =100 T = 100
z E=100
- 30 &% - e
g . g 4 I
E ® G=1
= = 4 s
-5 L G=10 =g &0 ]
10 E G=1
- 40
a E H
L G=1 E
-10 i
W™,
—20 1l ]
1k 10k 100k M 0M 1 10 100 1k 10k 100k
Frequency (Hz) Fraquancy [Hz)
NPUT COMMON-MODE RANGE INPUT COMMON-MODE RANGE
w OUTPUT WOLTAGE v QUTPUT VOLTAGE
15 5
Gz10 Gz10 4
B —— 2 3
y } -
= E 1
g0 ¥ 0
3 -
E -5 H“‘"’"‘--... | E -2
< 1o S
—4
—15 -5
—15 -10 -5 a 5 10 18 -5 -4 -3 -z -1 0 1 2 3 4 5
CQutput Valtage (V) Qutput Voltage (V)
NPUT COMMON-MODE RANGE INPUT COMMONM-MODE RANGE
w OUTPUT WOLTAGE vs QUTPUT VOLTAGE
5 | 3
E =] — G'z 10 s
ﬁ- ] ] i %
o~ Je-: 2 :
; 3 ==
E = — 3 il
E 5 | — | Sagle Supoly E
E I E 1 = -
E = E
[= I = -
1] 1]
[i] 1 2 3 4 5 a 3
Output Voltage (W) Output Voltsge (W)
POSITIVE POWER SUPPLY REJECTION NEGATNE POWER SUPPLY REJECTION
wa FREQUENCY va FREQUENCY
160 160 l ] | |
140 140 EEI
- - i G=1010
g - - 2 20 G =100
' -
i e = Wil g THHA TR
A = 1000 2 1150 sl
g, mal S i ST g mail T
il
z 0l S ey z Jlussay| 3
& H: 8 !
3 =Ll 3 =nj|
E 4 =L é 40
“ - 20
0 0
10 100 ik 10k Ll hli] 100 < 10k 100k
Fraquency (Hz)
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INA118 + CA3140

APPLICATION INFORMATION

Figure | shows the basic connections required for operation
of the INAT1E. Applications with noisy or high impedance
power supplies may require decoupling capacitors close to
the device pins as shown.

The output is referred to the output reference (Ref) terminal
which 15 normally grounded. This must be a low-impedance
connection to assure good common-mode rejection. A resis-
tance of 1202 in series with the Ref pin will cause a typical
device to degrade to approximately 80dB CMRE (G = 1).

SETTING THE GAIN

Gam of the INATIE 1s set by connecting a single external
resistor, Ry, connected between pins 1 and ¥:

S0k (1
+ —

L€

G=1

Commonly used gains and resistor values are shown in
Figure 1.

The 50kL2term in Equation 1 comes from the sum of the two
mtemnal feedback resistors of A, and A;. These on-chip
metal film resistors are laser timmed to accurate absolute
values. The accuracy and temperature coefficient of these
resistors are included in the gain accuracy and drft specifi-
cations of the INAT1E.

The stability and temperature drift of the external gain
setting resistor, Ry, also affects gain. Rg's contnbution to
gain accuracy and dnft can be directly inferred from the gain
equation (1). Low resistor values required for high gain can
make wiring resistance important. Sockets add to the wiring
resistance which will contribute additional gain error (possi-
bly an unstable gain error) in gains of approximately 100 or
greater.

DYNAMIC PERFORMANCE

The typical performance curve “Gain vs Frequency™ shows
that, despite its low quiescent current, the INA 118 achieves
wide bandwidth, even at high gain. This 15 due to the
current-feedback topology ofthe INATI1E, Settling time also
remains excellent at high gain.

The INALLE exhibits approximately 3dB peaking at S00kHz
in unity gain. This is a result of its current-feedback topol-
ogy and is not an indication of instability. Unlike an op amp
with poor phase margin, the rise in response 15 a predictable
+6dB/octave due to a response zero. A simple pole at
0kHz or lower will produce a flat passband unity gain
TESPONSE.

Ve
0.1pF
T -
[Crvar-Voltage INA118
Prodaction
DESIRED Rg NEAREST 1% Ry S0k St Vo= G V-V
GAIN (i¥]] (i¥]] 4 Bt
1 NE P 25kip G=1 F_Ha
2 50.00k 488 5
5 12.50k 12.4k Rg
10 5 556K 5.52 . —
2 2832k 281k pi-tied Load Vg
50 102k 1.02% _
100 505.1 511 5 o
200 2513 248
500 100.2 100 B0kil B0ki2 Rel J_—
1000 50.08 49.8 B
2000 25.01 4.9 2
5000 10.00 10 0.1pF
10000 5.001 4.8
MC: No Connaction. =
Ve
Algo drawn in simplified form:
W o=
R % INAT1E Vg

[+

Ref
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Annexe C

intersil

Data Sheet

4.5MHz, BiMOS Operational Amplifier with
MOSFET Input/Bipolar Output

The CA3140A and CA3140 are integrated circuit operational
amplifiers that combine the advantages of high voltage FMOS
transistors with high voltage bipolar transistors on a single
monolithic chip.

The CA3140A and CA3140 BIMOS operational amplifiers
feature gate protected MOSFET (FMOS) transistors in the
input circuit to provide very high input impedance, very low
input current, and high speed performance. The CA3140A
and CA3140 operate at supply voltage from 4V to 36V (either
single or dual supply). These operational amplifiers are
internally phase compensated to achieve stable operation in
unity gain follower operation, and additionally, have access
terminal for a supplementary external capacitor if additional
frequency roll-off is desired. Terminals are also provided for
use in applications requiring input offset voltage nulling. The
use of PMOS field effect transistors in the input stage results
in common mode input voltage capability down to 0.5V below
the negative supply terminal, an important attribute for single
supply applications. The output stage uses bipolar transistors
and includes built-in protection against damage from load
terminal short circuiting to either supply rail or to ground.

The CA3140 Series has the same 8-lead pinout used for the
“741" and other industry standard op amps. The CA3140A and
CA3140 are intended for operation at supply voltages up to 36Y
(£18V).

Ordering Information

PART NUMBER TEMP. PKG.
(BRAND) RANGE (°C) PACKAGE NO.

CA3140AE -55t0 125 |8 Ld PDIP E8.3
CA31404M -55t0 125 |8 Ld SOIC M8.15
(31404)
CA3140AS -55t0 125 | 8 Pin Metal Can Ta.C
CA3140AT -55t0 125 | 8 Pin Metal Can Ta.c
CA3140E -55t0 125 |8 Ld PDIP E8.3
CA3140M -55t0 125 |8 Ld S0IC M8.15
(3140)
CA3140M96 -55t0 125 |8 Ld SOIC Tape
(3140) and Reel
CA3140T -55t0 125 | 8 Pin Metal Can Ta.C

ENP 2011

INA118 + CA3140

L'amplificateur différentiel CA3140

CA3140, CA3140A

File Number 957.4

September 1998

Features

= M

OSFET Input Stage

Very High Input Impedance (Z)y) -1.5T (Typ)

- Very Low Input Current (1)) -10pA (Typ) at =15V
- Wide Common Moede Input Voltage Range (V|cg) - Can be

Swung 0.5V Below Negative Supply Voltage Rail

- Output Swing Complements Input Common Mode

Range

» Directly Replaces Industry Type 741 in Most
Applications

Applications

Ground-Referenced Single Supply Amplifiers in Automo-

bile and Portable Instrumentation

Sample and Hold Amplifiers
Long Duration Timers/Multivibrators

(useconds-Minutes-Hours)

Photocurrent Instrumentation

Peak Detectors

Active Filters

Comparators

Interface in 5V TTL Systems and Other Low

Supply Voltage Systems

All Standard Operational Amplifier Applications
Function Generators

Tone Controls

Power Supplies

Portable Instruments

Intrusion Alarm Systems

Pinouts

CA3140 (METAL CAN)
TOP VIEW

NON-INV. (3)
INPUT

V- AND CASE

CA3140 (PDIP, SOIC)
TOP VIEW

OFFSET
NULL

INV. INPUT E

L)
:
INPUT 3 E ouTPUT

NON-INV.
OFFSET
v- E 5] nuLL
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Annexe C INA118 + CA3140

Electrical Specifications  Vgypppy =15V, Ty = 25°C

TYPICAL VALUES
PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS CA3140 | CA3140A | UNITS
Input Offset Voltage Adjustment Resistor Typical Value of Resistor 4.7 18 k02
Between Terminals 4 and 5 or4 and 1 to
Adjust Max V|p
Input Resistance R 1.5 1.5 TQ
Input Capacitance C 4 4 pF
Output Resistance Ro 60 60 Q
Equivalent Wideband Input Noise Voltage ey BW = 140kHz, Rg = 1MQ 48 48 uv
(See Figure 27)
Equivalent Input Noise Voltage (See Figure 35) enN Rg=1000 f=1kHz 40 40 nvivHz
f= 10kHz 12 12 nviHz
Short Circuit Current to Opposite Supply lom* Source 40 40 mA
lon- Sink 18 18 mA
Gain-Bandwidth Product, (See Figures 8, 30) fr 45 4.5 MHz
Slew Rate. (See Figure 31) SR 9 9 Vius
Sink Current From Terminal 8 To Terminal 4 to 220 220 uA
Swing Output Low
Transient Response (See Figure 28) tr R =2k Rise Time 0.08 0.08 us
os | L7 100F Overshoot 10 10 %
Settling Time at 10Vp_p, (See Figure 5) tg R =2k To 1mV 45 4.5 us
C| = 100pF
Voltage Follower To 10mV 14 14 Hs
Electrical Specifications  For Equipment Design, at Vg ppLy = 15V, Ty = 25°C. Unless Otherwise Specified
CA3140 CA3140A
PARAMETER SYMBOL | MIN TYP MAX MIN TYP MAX | UNITS
Input Offset Voltage Vol - 5 15 - 2 5 my
Input Offset Current llial - 0.5 30 - 0.5 20 pA
Input Current I - 10 50 - 10 40 pA
Large Signal Voltage Gain (Note 3) Aol 20 100 - 20 100 - kv
(See Figures 6, 29) 8 100 - 86 100 - B
Electrical Specifications For Design Guidance At V+ = 8V, V- = O\, Ty = 25°C
TYPICAL VALUES
PARAMETER SYMBOL CA3140 CA3140A UNITS
Input Offset Voltage Vial 5 2 my/
Input Offset Current ol 0.1 0.1 pA
Input Current Iy 2 2 pA
Input Resistance R 1 1 TQ
Large Signal VVoltage Gain (See Figures 6, 29) AgL 100 100 kW
100 100 dB
Common Mode Rejection Ratio CMRR 32 32 UV
80 80 dB
Common Mode Input Voltage Range (See Figure 8) Vier -0.5 -0.5 v
26 26 v
Power Supply Rejection Ratio PSRR 100 100 UV
AVio/aVs 80 80 B
Maximum Output \Voltage (See Figures 2, 8) Vam* 3 3 v
Vor- 0.13 0.13 %
Maximum Output Current: Source lom+ 10 10 mA
Sink Lo 1 1 mA
Slew Rate (See Figure 31) SR 7 7 Wius
Gain-Bandwidth Product (See Figure 30) fr 3.7 3.7 MHz
Supply Current (See Figure 32) I+ 1.6 1.6 mA
Device Dissipation Pp 8 8 mwW
Sink Current from Terminal 8 to Terminal 4 to Swing Output Low 200 200 LA
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Annexe C

Typical Performance Curves

OPEN-LOOP VOLTAGE GAIN (dB)

T
R = 2k

-
n
[

=
=
=]

~
w

Tp = -55°C
. 25°C

1259¢C
N P S .

@
=]

[X]
[
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=}
[

10

15

SUPPLY VOLTAGE (V)

20 25

FIGURE 29. OPEN-LOOP VOLTAGE GAIN vs SUPPLY
VOLTAGE AND TEMPERATURE

SLEW RATE (Vius)

Ry = 2k0
| ¢ = 100pF
25°C
125°C
20 Tp = -55°C
S
15 -—ﬂ;"‘ s
—
10
5
o
o 5 10 15 20 25

SUPPLY VOLTAGE (V)

FIGURE 31. SLEW RATE vs SUPPLY VOLTAGE AND

OUTPUT SWING (Vp_p)

TEMPERATURE
SUPPLY VOLTAGE: Vg ==15V
T =25°C
25
20 \
15
10 \
5
\..___\
0
10K 100K ™ am

FREQUENCY (Hz)

FIGURE 33. MAXIMUM OUTPUT VOLTAGE SWING vs

1000

=
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EQUIVALENT INPUT NOISE VOLTAGE (nVHTE]
R
3

FREQUENCY
SUPPLY VOLTAGE: Vg ==15V
Ta=25°C
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N
N
~
|
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FIGURE 35. EQUIVALENT INPUT NOISE VOLTAGE vs
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FREQUENCY

GAIN BANDWIDTH PRODUCT (MHz)

INA118 + CA3140

20 .
Ry = 2k0)
|-CL= 100pF
10
25°Cc ]
Ty = -559C 125°C |
5—: ——
1
0 5 10 15 20 25

SUPPLY VOLTAGE (V)

FIGURE 30. GAIN BANDWIDTH PRODUCT vs SUPPLY
VOLTAGE AND TEMPERATURE

QUIESCENT SUPPLY CURRENT (mA)

Ry ===

Ty, = -55°C 4"
1A~ s

4 / ,/15°C —

o 5 10

15 20 25

SUPPLY VOLTAGE (V)

FIGURE 32. QUIESCENT SUPPLY CURRENT vs SUPPLY
VOLTAGE AND TEMPERATURE

-

=

COMMON-MODE REJECTION RATIO (dB)

FIGURE 34. COMMON MODE REJECTION RATIO vs FREQUENCY

20 - SUPPLY VOLTAGE: Vg ==15V
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=
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|
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FIGURE 36. POWER SUPPLY REJECTION RATIO vs FREQUENCY
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INA118 + CA3140
Block Diagram

Annexe C
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Annexe D

Capteur de tempeérature LM35CZ

&National Semiconductor

LM35

November 2000

Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

The LM35 series are precision integrated-circuit temperature
sensors, whose output voltage is linearly proportional to the
Celsius (Centigrade) temperature. The LM35 thus has an
advantage over linear temperature sensors calibrated in
* Kelvin, as the user is not required to subtract a large
constant voltage from its output to obtain convenient Centi-
grade scaling. The LM35 does not require any external
calibration or trimming to provide typical accuracies of £74°C
at room temperature and £34°C over a full =55 to +150°C
temperature range. Low cost is assured by trimming and
calibration at the wafer level. The LM35's low output imped-
ance, linear output, and precise inherent calibration make
interfacing to readout or control circuitry especially easy. It
can be used with single power supplies, or with plus and
minus supplies. As it draws only 60 A from its supply, it has
very low self-heating, less than 0.1°C in still air. The LM35 is
rated to operate over a =55 to +150°C temperature range,
while the LM35C is rated for a -40" to +110°C range (-10°
with improved accuracy). The LM35 series is available pack-

aged in hermetic TO-46 transistor packages, while the
LM35C, LM35CA, and LM35D are also available in the
plastic TO-92 transistor package. The LM35D is also avail-
able in an 8-lead surface mount small outline package and a
plastic TO-220 package.

Features

Calibrated directly in * Celsius (Centigrade)
Linear + 10.0 m\/°C scale factor

0.5°C accuracy guaranteeable (at +25°C)
Rated for full =55 to +150°C range
Suitable for remote applications

Low cost due to wafer-level trimming
Operates from 4 to 30 volts

Less than 60 pA current drain

Low self-heating, 0.08°C in still air
Nonlinearity only £%4°C typical

Low impedance output, 0.1 € for 1 mA load

Typical Applications

+Vs
(4V TO 20V)

OUTPUT

M35 = o mv+10.0 mvsec

L

DS005518-3

FIGURE 1. Basic Centigrade Temperature Sensor
(+2°C to +150°C)

+Vs
LM35 Vourt
T 3w
—Vs
DS005518-4

Choose Ry = -Vg/60 pA

W guT=+1,500 mV at +150°C
= +250 mV at +25°C
=-550 mV at -55°C

FIGURE 2. Full-Range Centigrade Temperature Sensor

Absolute Maximum Ratings (Note 10)

I Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales Office/
Distributors for availability and specifications.
+35V to 0.2V
+B8V to -1.0V
10 mA

Supply Voltage
QOutput Voltage
Qutput Current
Storage Temp.;
TO-46 Package,
TO-92 Package,
SO-8 Package,
TO-220 Package,

Lead Temp.:
TO-46 Package,
(Soldering, 10 seconds)

-60°C to +180°C
-60°C to +150°C
—65'C to +150°C
-65°C to +150°C

300°C

TO-92 and TO-220 Package,

(Soldering, 10 seconds) 260°C

SO Package (Note 12)
Vapor Phase (60 seconds) 215°C
Infrared (15 seconds) 220°C
ESD Susceptibility (Note 11) 2500V

Specified Operating Temperature Range: Tryn 10 T ax
(Note 2)

LM35, LM35A -55°C to +150°C
LM35C, LM35CA —40°C to +110°C
LM35D 0°C to +100°C
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Annexe D LM35CZ
2
= | Electrical Characteristics
(Notes 1, 6)
LM35 LM35C, LM35D
Parameter Conditions Tested Design Tested Design Units
Typical Limit Limit Typical Limit Limit (Max.)
(Note 4) (Note 5) (Note 4) (Note 5)
Accuracy, T 4=+25°C 0.4 1.0 0.4 1.0 ‘C
LM35, LM35C T 4==10'C 05 0.5 115 ‘C
(Note 7) T a=Tuax +0.8 115 10.8 t15 C
Ta=Tumn 0.8 15 0.8 120 ‘C
Accuracy, LM35D T 4=#25'C +0.6 +1.5 ‘C
(Note 7) Ta=Tuax 0.9 2.0 ‘C
Ta=Tum 0.9 120 ‘C
Nonlinearity T unETa<Tmax 0.3 0.5 0.2 0.5 ‘C
(Note 8)
Sensor Gain T vinSTaZThaax +10.0 +9.8, +10.0 +9.8, mv/'C
(Average Slope) +10.2 +10.2
Load Regulation T 4=+25°C 0.4 2.0 0.4 2.0 mv/mA
(Note 3) 0<I,£1 mA T TaThnax 0.5 5.0 0.5 150 | mvimA
Line Regulation T 4=+25°C 10.01 10.1 10.01 10.1 mv/v
(Note 3) 4VV <30V +0.02 0.2 +0.02 0.2 m\V/V
Quiescent Current V g=45Y, +25°C 56 80 56 80 LA
(Note 9) Vg=+5V 105 158 91 138 LA
V g=+30V, +25°C 56.2 82 56.2 82 LA
Vg=+30V 105.5 161 91.5 14 LA
Change of 4V<V <30V, +25°C 0.2 20 0.2 2.0 LA
Quiescent Current 4V <30V 0.5 3.0 0.5 3.0 LA
(Note 3)
Temperature +0.39 +0.7 +0.39 +0.7 UA'C
Coefficient of
Quiescent Current
Minimum Temperature | In circuit of +1.5 +2.0 +1.5 +2.0 ‘C
for Rated Accuracy Figure 1,1,=0
Long Term Stability T = Tiax for 10.08 +0.08 ‘C
1000 hours
Note 1: Unless ctherwise noted, these spedifications apply: -55'C<T j£+150°C for the LM35 and LM35A: -40°<T ;=+110°C for the LM35C and LM35CA; and
0°<T £+100°C for the LM35D. Vg=+5Vdc and | gap=50 pA, in the circuit of Figure 2. These specifications also apply from +2°C to Ty in the circuit of Figure 1.
Specifications in boldface apply over the full rated temperature range.
Note 2: Thermal resistance of the TO-46 package is 400°C/W, junction to ambient, and 24°C/W junction to case. Thermal resistance of the TO-82 package is
180°C/W junction to ambient. Thermal resistance of the small cutline molded package is 220°C/W junction to ambient. Thermal resistance of the TO-220 package
is 80°C/W juncticn to ambient. For additional thermal resistance information see table in the Applications section.
Note 3: Regulation is measured at constant junction temperature, using pulse testing with a low duty cycle. Changes in output due to heating effects can be
computed by multiplying the internal dissipation by the thermal resistance.
Note 4: Tested Limits are guaranteed and 100% tested in production.
Note 5: Design Limits are guaranteed (but not 100% production tested) over the indicated temperature and supply voltage ranges. These limits are not used to
calculate outgoing quality levels.
Note 6: Specifications in boldface apply over the full rated temperature range.
Note 7: Accuracy is defined as the error between the output voltage and 10mv/’C times the device's case temperature, at specified conditions of voltage, current,
and temperature (expressed in "C).
Note 8: Nonlinearity is defined as the deviation of the cutput-voltage-versus-temperature curve from the best-fit straight line, over the device's rated temperature
range.
Note 9: Quiescent current is defined in the circuit of Figure 1.
Note 10: Absclute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may cccur. DC and AC electrical specifications do not apply when operating
the device beyond its rated operating conditicns. See Note 1.
Note 11: Human body model, 100 pF discharged through a 1.5 kQ resister.
Note 12: See AN-450 “Surface Mounting Methods and Their Effect on Product Reliabiity” or the section titled “Surface Mount” found in a current National
Semiconductor Linear Data Book for other methods of seldering surface mount devices.
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Annexe D

r
. _r =
Typical Performance Characteristics @
Thermal Resistance Thermal Time Constant Thermal Response
Junction to Air & in Still Air
400 I 120
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S % 30 Ewu /
< - 3w
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= 7] 60
5 m R g
8 L\ T0-86 o 15 X0 o
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0 0 400 800 1200 1600 2000 -20
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DS005516-25 DS005516-27
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Stirred Oil Bath Voltage vs. Temperature vs. Temperature
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EJECTION MARK

@1.6 MAX
F0.38 MAX Y
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Physical Dimensions inches (milimeters) unless otherwise noted (Continued)

19
.65

DIMENSIONS ARE

1.2720,05 —~l l—°-5°

—2.5440.1

/—S[RTHIG PLANE

2.29 MAK
(UNCONTROLLED LEAD DIA)
4

IN MILLIMETERS

TO-92 Plastic Package (Z)
Order Number LM35CZ, LM35CAZ or LM35DZ

2034 (Rev G)
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Annexe E

Module solaire SM55 de SIEMENS

Intelligent module design

¢ Al cells are electrically matched to assure the
greatest power output possible.

Ultra-clear tempered glass provides excellent light
fransmission and protects from wind, hail, and
Impact.

Torsion and corrosion resistant anodized
sluminum module frame ensures dependanle
performance, even through harsh weather
conditions and in marine environments.

Builtin bypass diodes {12V canfiguration] help
system perfarmance during partial shading.

High quality

* Every module i3 subject 1o final factary review,
inspection and testing to assure compliance with
electrical, mechanical and visual criteria.

36 Powerlax® zingle-cryztalling solar cellz deliver
excellent performance even in reducedklight or
poor weather conditions.

Cell surfaces are treated with the Texture
Optimized Pyramidal Surface (TOPS™) process to
generate more energy from avallable [ight.

Fault tolerant multi-redundant contacts on front
and back of each cell provide superior reliability.

Solar cellz are [aminated between a mult-ayered
polymer backsheet and layers of ethiylene vinyl
acetate (EVA for enviranmental protection,
moisture resistance, and electrical isolation.

Durable back shest provides the module
underside with protection from scratching, cuts,
breakage, and most environmental conditions.

Laboratory tested and certified for a wide range of
Operating conditions.

Ground continuity of less than 1 ohm for all
metallic surfaces.

Ianufaztured in 150 9007 certfied faciites o
exacting Slemens quality standards,

Solar module SM55
Electrical parameters
Maximum power ratingP_, Wyl " B5
Rated current lyee [A] 315
Rated voltage Vye [V] 174
Short cireuit current lex (Al 345
Open circuit voltage Ve [V] 1.7
Thermal parameters
NOCT? [°C] 45 12
Temp. coefficient: short-circuit current 12mA/°C
Temp. coafficiant: opan-circuit voltage -077V/°C
Qualification test parameters *
Temparatura cycling range [°C] -40 10 +85
Humidity freeze, Dampheat  [%RH] a5
Maximum permitted system voltage [V] 600 f000V per 15PRA)
Wind Loading PSF  [N/m? 50 [2400]
Maximum distortion ¥ ] 12
Hailstone impact Inches [mm] 1.0[25]
MPH  [m/s] 52 [v=23]
Weight Pounds [kal 1215.5]

1) Wp (Watt peak) = Peak power
[Minimum Wp = 50 Watts}

Alr Mass AM =15
|rradiance E =1000 W/m?
Cell temnperature To=25°C

ra

[dormal Qperating Cell Temperature at;
|rradiance £ =B00W/md
Ambient temperature T, =20 C
Wind Speed Vi = 1 mfs
3} Diagonal ifting of module plane

4} Per |EC 81215 test requirements

th:llglage-current characteristic

40
15
a0
5
0

B TEr—

' '\\
il TN

- —— 1000 Wi, 25°C
wnees 1000 Wim?, 45 °C

[ ===« 1000 Wim?, 60 °C
| = = 800 Wi 45°C

L]

t T
1 b 10 -]
Venp w
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