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Projet Station météo pilotée par PIC TEIn
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But du projet

Il s’agit de piloter a l'aide d'un micro-contréleur de la série PIC plusieurs cartes électroniques.
Chaque carte électronique transmet une information parmi la température extérieure, la température
intérieure, la pression atmosphérique et la vitesse instantané¢ du vent. Un programme écrit en
langage C se charge d’interroger chaque carte et d’afficher sur des afficheurs 7 segments les
résultats. Une carte d’interface permet de relier le port série du PC a la carte micro-contréleur pour
envoyer les résultats vers une base de données par exemple.

Chaque groupe d’¢leves (3 ou 4) réalisent un ensemble complet de 3 ou 4 cartes.

Vous réaliserez le typon et le cablage. Vous effectuerez des mesures sur votre carte et vous les
comparerez a la théorie.

Enfin vous réaliserez un dossier de groupe qui présente I’objet technique étudi¢ et un dossier
personnel sur votre carte avec vos résultats.

Analyse fonctionnel de I'objet technique

2.1 Schéma fonctionnel de degré 1

M|cro-(|)3rg|nateur Carte Gestion PIC Anémométre

<P

FP2 FP3 +5V

Capteur de vent

FP1

Liaison
série

Température intérieure

1 Capteurde T°
& pression

Bloc alimentation 12V Capteur de Pression

+5V

HE10-26

FP4

Carte de test

B
— — — — — >
FILS

empérature extérieure
& pression

Capteur de T°

Capteur de Pression
FP5 +5V

FA1

Affichage sur afficheur

7segments Informations visuelles

Réalisation d'une station météo
par groupe de 3 ou 4 éléves

FP6 +5V

2.2 Description des fonctions principales

* FP1 : C’est un micro-ordinateur de type PC avec un port série. Pour dialoguer avec la carte
micro-controlleur, vous utiliserez les logiciels TinyBootLoader ou celui du compilateur C.

* FP2: Cette carte réalise I’interface entre le port série du PC et le port série du PIC. De plus,
elle permet la programmation in-situ du PIC avec I'ICD.

* FP3: Cette carte permet de mesurer la vitesse instantané du vent. Vous reprendrez la carte
que vous avez réalisé pendant le premier projet.

e FP4: Cette carte permet de mesurer la température intérieure et la pression atmosphérique.

* FP5: Cette carte permet de mesurer la température extérieure et la pression atmosphérique.

* FP6 : Cette carte réalise I'affichage des résultats sur des afficheurs 7 segments en
multiplexage temporelle et permet l'interaction avec le programme a 1'aide de deux boutons
poussoirs.

* FA1 : Cette carte permet de réaliser des tests avec la carte micro-controlleur.

Schémas structurels
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Projet Station météo simple pilotée par PIC

3.1 Carte : Gestion par uC PIC 16F876
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Projet Station météo simple pilotée par PIC

3.2 Carte : Mesure de la température et de la pression atmosphérique
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Projet Station météo simple pilotée par PIC

3.3 Carte : Affichage multiplexé sur afficheurs 7 segments / Boutons poussoirs
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Projet Station météo simple pilotée par PIC TEIn

4 Typon

Tous les composants sont issus de la librairie JDUPS. Routez alors en simple face les cartes avec les
contraintes de placement et de taille ci-apres.

4.1 Carte Gestion uC PIC 16F876
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Projet Station météo simple pilotée par PIC

4.3 Carte Affichage multiplexé

TEIn

1
a
a

oo

100 x 75

5 Documentations constructeur

5.1 Documentation régulateur de tension ajustable LM317

LM317

3-Terminal Positive Adjustable Regulator

General Description

This monolithic integrated circuit is an adjustable 3-temminal
positive voltage regulator designed to supply more than
154 of load current with an output voltage adjustable over

Features

a 1.2 to 37V. It employs internal current limiting, thermal

shut-down and safe area compensation.

W Cutput Current In Excess of 1.54
W Output Adjustable Between 1.2V and 27V
W Internal Thermal Overload Protection

W Internal Short Circuit Current Limiting

W Output Transistor Safe Operating Area Compensation
W T2-220 Package

W D2 PAK Package

Ordering Code:

Product Number Package Operating Temperature
LM31TT TO-220 0°C to +125°C
LM317D2TXM D2 PAK 0°C to +125°C
Connection Diagrams
TO-220 D2-PAK

<)

1. Adj 2, Output 3. Input

)

LM317 Vol;
WD,

1
1.

Adj 2. Output 3. Input

Output

Co
1uF

Vo =125V (1 + Rz /Rq)+ lapy B2
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Projet Station météo simple pilotée par PIC

5.2 Documentation Capteur de pression
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Projet Station météo simple pilotée par PIC TEIn

LINEARITY

Linearity refers to how well a transducer’s cutput follows
the equation; W,y = Vo + semsilivity x P owver the operaling
pressurs range. Thers are bwo basic methods for calculating
nonlinearity: (1) 2nd point straight line fit (see Figure 2) or (2)
a least squares baest line fit. While a least squares fit gives
the “b=st case” linsarity emor (lower numearical walug), the
calzulatiors required are burdensome.

Corwverssly, an end point fit will give the Sworst case” amor
{often more desirable in ermor budget caleulations) and the
calculations are more straightforward for the user. Maotorc-
la's spscifisd pressure sensor linearii=s are based on the
end point straight ling method measured at the midrangs
pressurs.

CHAGGERAECD
FPERFOAM ANCE

|

| 4 1]t

% STRAGHT LIHE
CEVIATION

SOUARE
DEVATICN }

STRAGHT LINE FIT |

AE LATIVE VOLTAGE QUTP UT

] A 1
PRESSURE §% FULLSCALE)

Figure 2. Linearity Specification Comparison

ON-CHIF TEMPERATURE COMPENSATION and CALIERATION

Figure 3 shows the cutput characleristics of the MPX2200 The effacts of temperature on Full Szale Span and Cifset
s=fizs al 25°C. The output is directly proportional to the dif- are very small and are shown under Cpemating Charactaristics.
ferential pressurs and is essenlially a straight lins.
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Figure 3. Gutput versus Pressure Differential
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Figure 4. Cross—Sectional Diagrams {Hot to Scale)

Figure 4 illustrates an absclute sensing dis (right) and the
differential or gauge die inthe basic chip carrier (Case 344).
A silicone gl isclates the dis surface and wire bonds from
the emvircnment, while allowing the pressure signal 1o be
traremitted to the silison diaphragm.

The MPEZ200 series pressurs sensor operating charac-

Olivier DARTOIS — Jacques DUPRAT

teristics and intarmal reliability and qualification tests are
based on use of dry air as the pressure meadia. Media other
than dry air may have adverse sffscts on sensor perfor-
rmance ard long term reliability. Contact the factory for ine
formation regarding media compatibility in your application.
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5.3 Documentation CA3140
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Projet Station météo simple pilotée par PIC TEIn

6 Mesures

6.1 Carte gestion uC PIC

1 / MESURES STATIQUES sans CI

La carte est alimentée en 9V par J5 et J6, le strap S1 est soud¢.

Les mesures se font par rapport a la masse a I'aide d'un multimeétre.

Présenter les résultats sous la forme d'un tableau comparant les mesures et les résultats attendus.

Relever V+de C5, V20 et V19 de Ul.

Relever V2, V3, V4, V7 et V1 de Ul.

Lorsque P1 est maxi, relever V5 de Ul, lorsque P1 est mini, relever V5 de Ul.

Relever V3, V4 et V5, V6deJ3; V1, V2etV3delJ2; V1, V2et V3, V4, V9 et V10 de J1.
Relever VJ10 et Vak de L1.

6.2 Carte température/pression

1 / Calculez R20 pour Vo=Vcc=10V (Vo — Vadj = 1,25V) puis soudez R20

2 / MESURES STATIQUES sans CI

La carte est alimentée en 15V par J2 et J4,

Les mesures se font par rapport a la masse a I'aide d'un multimeétre.

Présenter les résultats sous la forme d'un tableau comparant les mesures et les résultats attendus.

Relever V+de C2, V4 et V11 de Ul, V4 et V7 de U3.

Relever V13 et V14 de Ul pour P2 maxi et P2 mini.

Relever V12 de Ul.

Relever lorsque P2 réglé pour V13 mini ;V10, V9, V7, V6, V2, V1, V8 de Ul.
Relever V2 et V6 de U3.

Relever V3 de U3 lorsque P1 est maxi et P1 mini ; conclusion.

3 /MESURES AVEC U3

Les mesures se font sur les composants passifs (résistances, condensateurs...) et non sur les broches
des circuits intégrés (risques CC).

Régler P1 pur VI1 =1V a 20°C.

Relever VDI.

Faire chauffer D1 et relever simultanément VD1 et VJ1. Evaluer AVI1/A8.

Conclusions.

4 / MESURES AVEC Ul ET U4

Régler P2 pur VJ3 = 1V a pression ambiante.

Relever V1, V7, V8 de Ul.Conclusion.

Le capteur est en 1égére surpression, quelle est 1'évolution de VJ3?

6.3 Carte Affichage multiplexé

La carte est alimentée en 5V par J2 et J3.

Les mesures se font par rapport a la masse a I’aide d’un multimétre.

Présenter les résultats sous la forme d’un tableau comparant les mesures et les résultats attendus.
Décrire I’affichage a votre professeur.

VPCO = 0V(mis a la masse par gripfil), quel est I'état de l'afficheur.

VPBO0 = 0Vet VPCO = 0 (mis a la masse par gripfil), quel est 1'état de I'afficheur.

Relever alors VECQ1 et VEBQ1. Conclusion.

Quel est le courant traversant le segment « a » de D1.

Méme mesures pour Q2, Q3.

Relever VPB4 et VPBS5; action sur K1 et K2, conclusion.
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7

8

Tableaux Mesures Statiques

Carte Gestion uC PIC

Pt de
mesure

Valeur
attendue

Valeur
mesurée

Carte Température/Pression

Pt de
mesure

Valeur
attendue

Valeur
mesurée

Carte Affichage multiplexé

Pt de
mesure

Valeur
attendue

Valeur
mesurée

Programmes

Pour réaliser vos programmes, il faut que la carte gestion soit fonctionnelle. Donc vous travaillerez
en collaboration avec la personne qui a réalisé cette carte.

8.1 Carte Gestion avec uC PIC :

Vous utiliserez une carte de test. L'implantation de cette carte est donnée en annexe.
Vous réaliserez les programmes suivants :
- réaliser un chenillard sur les LEDs vertes du port C dont la vitesse est variable en fonction de
1'état des inters du ports B.

8.2 Carte Pression/Température
Vous réaliserez les programmes suivants :
- Lecture de la ligne EA2 et affichage du résultat sur la carte de test sur les dels vertes du port
C en binaire.
« Lecture de la ligne EAO et EA1 puis envoie des résultats sur la voie série.

8.3 Carte Affichage multiplexé

Vous réaliserez les programmes suivants :
-« Affichage du message « ELn » sur les afficheurs 7 segments.
- Comptage du nombre de pression du bouton K1 et affichage de ce nombre sur les afficheurs
7 segments. Remise a zéro de ce nombre lorsque le bouton K2 est enfoncé.
+  Méme programme avec envoi du nombre de pression du bouton K1 vers la voie série.

8.4 Programme global
Vous réaliserez les programmes suivants :
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Projet Station météo simple pilotée par PIC TEIn

« Lecture des voies EAO a EA3, conversion en mesure de pression, température et vitesse du
vent, affichage des résultats sur les afficheurs 7 segments a chaque appuie sur le bouton K1.

« Dans le cas précédent, envoie des données de conversions vers la voie série pour affichage
sur I'écran du PC.

«  Votre propre programme....

9 Simulation

Vous pouvez effectuer une simulation classique pour la carte Température/Pression et des simulations avec des
composants actifs pour les cartes Gestion et Affichage multiplexé.

9.1 Simulation de la station météo
STATION METEO GEREE PAR PIC

Essaiconversion CAN, affichage multiplexé sur afficheur 7 segments, boutons poussoirs
Olivier DARTOIS - Jacques DUPRAT
TELN 2006
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10 Annexe — Rappel du cablage de la carte de tests pour PIC 16F876

Bit0 Bit1 Bit2 Bit3 Bit4 Bit5 Bit6 Bit7 Bit0O Bit1 Bit2 Bit3 Bit4 Bit5 Bit6 Bit7
PCO PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PBO PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7
26 25
peo| BJY |Pco
Pe1| QY |Pc
P2l @ P2 Carte Inters + DELs — Manip PIC 16F876
re3| Y |Pcs
PB4 un PC4
Pes| QY | Pcs
PB6 nu[PCG
re7| Y | PC7 PBO PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7
[e]e]
un «1»
[N o | o [NV
vec, @AY |vee «0»
zuq Bit0 Bit1 Bit2 Bit3 Bit4 Bit5 Bit6 Bit7
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