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7. Réaliser un Système Asservi de Contrôle de Température

7.1 Information générale

7.1.1 Compétence visée

· Programmer un microprocesseur pour la commande d’un élément de puissance.

7.1.2 Critères particuliers de performance:

· Résolution adéquate du problème de commande d’un élément de puissance par microprocesseur.

· Utilisation judicieuse des convertisseur A/N et N/A.

· Réalisation modulaire d’un programme en assembleur.

· Documentation précise du programme et des sous-programmes.

7.1.3 Durée du travail pratique:

· La durée de ce travail pratique est de 6 heures.

7.1.4 Matériel nécessaire par équipe:

· Système à microprocesseur mod. E6809.

· Capteur de température (LM335).

· Interface de puissance par cycle complet.

7.1.5 Directives:

· Le travail se fait en équipe de deux stagiaires et chaque participant doit s’impliquer afin de développer les habiletés nécessaires à la poursuite des travaux pratiques ultérieur.

· Le rôle des formateurs est d’aider les stagiaires à atteindre les critères particuliers de performance.

7.1.6 Évaluation:

· Ce travail pratique est formatif mais sera vérifié par le formateur.

7.2 Mise en situation

Les systèmes de contrôle à microprocesseurs sont de plus en plus populaires dans l’industrie. Ils sont très performants et particulièrement versatiles parce qu’ils sont programmables. Ces systèmes utilisent des interfaces d’entrées/sorties pour communiquer avec le monde extérieur et permettent la mesure de presque tous les phénomènes physiques connus. On peut, à l’aide d’un capteur approprié, connaître l’amplitude d’un phénomène physique et réagir, selon la mesure, sur des éléments de sortie. Il est possible de réaliser un système de contrôle asservi permettant de commander avec précision.
7.2.1 Système asservi de contrôle de température

Dans ce travail pratique, vous réaliserez un contrôle de température complet. Il vous faudra installer tous les éléments du système, du capteur jusqu’à l’élément chauffant en passant par les interfaces de conversion et le système à microprocesseur. De plus, il faudra créer un programme en assembleur pour gérer le système de contrôle de température. 

L’objectif est de maintenir la température ambiante d’un espace à la température choisie par l’opérateur. Celui-ci doit fournir la consigne à l’aide du clavier. Les afficheurs permettront de visualiser la consigne donnée et la température réelle.

La plage de température de travail est dépendante des composants utilisés. Pour cette raison, les valeurs de température mentionnées dans ce document ne représentent qu’un exemple. Il peut être nécessaire d’ajuster les paramètres du système selon le matériel mis à votre disponibilité.

7.2.2 Schéma bloc du système

Seul le schéma bloc vous est fourni; vous avez à réaliser le montage qui correspond à ces différents modules. Les modules «Microprocesseur» et «Convertisseurs» n’ont pas besoin d’être montés puisqu’ils sont intégrés au système à microprocesseur Mod.E6809. Vous pouvez adapter les modules aux composants mis à votre disponibilité.
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Figure 7-1
1 -  Le capteur de température peut être un LM335 ou un équivalent. La plage de température suggérée est de 0( à +63(C.

2 -  L’amplificateur pour ajustement du gain et de l’offset doit permettre l’adaptation du signal du capteur aux caractéristiques de tension d’entrées du convertisseur A/N. Pour une température de 0(C, le signal est 0 volt et, pour 63(C, le signal vaut +8 volts.

3 -  Le convertisseur A/N et N/A ont les mêmes caractéristiques en tension. La tension minimale est 0 volt et la tension maximale est +8 volts.

4 -  L’interface de puissance par cycle complet permet, à l’aide d’une tension fournie par le N/A, de contrôler la puissance de l’élément chauffant. On pourrait remplacer ce module par un circuit à rampe synchrone.

5 -  L’élément chauffant sert à faire monter la température ambiante lorsque nécessaire. On peut, par exemple, utiliser une ampoule de quelques dizaines de watts comme élément chauffant.

7.3 Le programme de contrôle

Concevez le programme de contrôle pour le microprocesseur. Il doit maintenir la température ambiante à la consigne donnée au clavier par l’opérateur.

7.4 Spécification à respecter

· L’opérateur doit pouvoir modifier, à n’importe quel moment, la consigne de température en pressant sur «FWD» pour augmenter la température jusqu’à un maximum de 63(C et sur «BACK» pour la diminuer jusqu’à un minimum de 0(C.

· Les afficheurs du système Mod. E6809 montrent continuellement, quand le système est en fonction, le point de consigne sur les afficheurs DS1 et DS2 et la température réelle sur DS5 et DS6 sous la forme décimale.
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Figure 7-2
· La quantité d’énergie envoyée à l’élément chauffant est 0%, 50% ou 100% du maximum selon l’écart entre la  température et la consigne. Par exemple, la sortie sera ajuster à:
  



- 0 % si la température correspond à la consigne;




- 50 % si l’écart de température est moins de 5 degrés;




- 100 % si l’écart de température est plus de 5 degrés.


7.4.1 Routine de conversion hexadécimale à décimale

Pour afficher en décimal sur les afficheurs 7 segments, la sous-routine «DECIMAL» vous est fournie. Cette sous-routine accepte des valeurs hexadécimales de $00 à $3F pour les convertir en une valeur décimale proportionnelle de 00 à 63 pour représenter la température de 0 à 63(C.

*----------------------------------------------

* Sous programme de conversion hexa a decimale

* para. d'entree : acc.A (de $00 à $3F)

* para. de sortie: acc.A (de 0 à 63)

* reg. affectes  : A,B et CC

DECIMAL   
CLRB           


initialise un compteur


EXG  
A,B       

echange A et B

DECIM     
CMPB 
#0        

test si valeur = 0


BEQ  
DEC_FIN   
oui, alors fini


ADDA 
#1        

incremente le resultat


DAA            


decimal adjust de A


DECB           


decremente valeur originale


BRA  
DECIM     
continu

DEC_FIN   
RTS


NOP


END

*----------------------------------------------

Le convertisseur A/N donne une valeur maximale de $FF ou 255 pour une température de 63(C. Pour rammener cette valeur à une valeur maximale de $3F ou 63, il suffit de diviser par quatre. Un décalage logique à droite permet de diviser une valeur par deux. Faites le deux fois pour diviser par quatre.
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