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1. Présentation et situation du projet

1.1 Contexte de réalisation

Etudiant 1 FEtudiant 2 Etudiant 3
Constitution de ["équipe de .
EC EC IR IR
projet : Ed El
Projet développé - Au lycée ou en centre de formation En entreprise
Type de client ou donneur Entreprise ou organisme commanditaire : Non
d’ordre (commanditaire) : Nom - APL
Adresse @ 402 avenue des Lacs 8427
Contact : M. BUNEL Jérome
Ongme du projet :
= Ideée : EntreErise:
3 (ahier des charges EntreErise:
= Suivi du projet Entreprise]
Si le projet est développé Nom de I"entreprise :
en partenariat avec une Adresse de Uentreprise © 402 avenue des Lacs 84
entreprise : Adresse site : https://sites. google com/sasapi fr/acceuil
Tél.: 0615806855 . ... Courniel : jbunel(@ sasapi. fr

Etudiant 1 : MACKER-CAVALIER Mathieu IR
Etudiant 2 : VIAN Thomas EC
Etudiant 3 : FOURNIER Robin EC

La société API est une société proposant des services, elles intervient dans plusieurs
domaines comme :

I'industrie du verre
I'agro-alimentaire
L'industrie du papier
Les carrieres

Les machines spéciales
TPE et artisans

Elle possede également une activité axée sur la production et la gestion des énergies.

Dans ces domaines, API propose notamment les services suivants :

Audit des réseaux d’énergie (air et électrique).

Mesures, historisations, bilan des consommations.

Préconisation d’économie d’énergie (variation de vitesse, régulation ...)
Automatisation des procédés de gestion, Domotique, Immotique.
Etude et calcul d'installation photovoltaique




Le projet est né suite au besoin de I'entreprise API de posséder une carte communiquant en
I12C, chainable, permettant de commander des sorties numériques et d’'acquérir des signaux
numériques et analogique. Ces cartes vont notamment remplacer des vieux automates plus
couteux. Ces cartes devront pouvoir étre commandés a partir d’'un ordinateur, une carte
Arduino et enfin une carte RaspBerry Pi. Enfin une application graphique de test doit étre
fournie afin de pouvoir piloter les différentes E/S de la carte.




1.2 Synoptique

8 entrées numériques 2x4 sorties numériques
PNP 20-30V PNP 24VDC 10A

&) |-
O

e SN

1]
8 entrées analogiques
5V/10V/4-20mA
=e N
iy :
] Adaptateur USB<->12C
4

Teatfiaxitgigesti@onfiguration entre la carte et le systéme qui I’opére (Windows ou Linux) s’agit
de la partie dont I’¢éléve IR s’occupera.

La partie « opératrice » du systéme s’agit de la carte en elle méme, cette partie est réalisée par
les deux éléves EC.

Contraintes financiéres (budget alloué) :
Budget estimé de 200 a 300€
L’entreprise API participera au financement du projet.

Contraintes de développement (matériel et/ou logiciel imposé / technologies utilisées) :
La spécification, conception et codage seront modélisés.

Contraintes qualité (conformité, délais, ...) :
Maintenable, maniable (ergonomie)

Contraintes de fiabilité, sécurité :
Les acceés logiciels seront sécurisés.




2. Diagrammes UML & SYSML

2.1 Diagramme de cas d’utilisation

W

uc [Package] Exigences [ Exploation v]J

Acquérir des
_ signaux analogiques )

cncludes _ — T~

—fo -

|

% — <
Utifisatour 7 Superviser - s
e —— T~ — _ «include»
S = - Tt —
N =~ 3
\ inct Acquérir des
Hinclude» | signaux numériques
N e k——'/
N
N
A >
/  Commander des \
\_ sortles nuquun)
'\;\ —

La carte API IO doit permettre contrdler les entrées et les sorties. Pour cela il faut pouvoir
acquérir des signaux analogiques et des signaux numériques, il doit également pourvoir
commander des sorties numériques.




2.2 Diagramme définition de block

bad [Package] Stnuciure| [ Archtecture matériole & logicieh |

e

¥ \ L

ablocks v
Application Qt \ g
Windows+Linux

W

asystems
Supervision d'E/S déportées
«subsystoms
Modulo d'E'S dépontdes
‘.__,7 ~
alub!yﬂom: i «subsysiens
Carte E/S numériques Carte entrées analogiques
——— —
12C / ec\ [ N
Y- Lo | R2C l 2C N\
o] ablockn e \ Sv ol TS k%] \
[Levl shifter 12C Toavel shifter G \
e X
12C .. 3 sbbcks
;.' eblocks |Convertisseur ADC 12C
|Expander de port 12¢ Iz )
ebiocks b ! 8
Etage de sortio ‘ Docks
numérique
= . ot s
) iﬂ [\ =
blocks
Etago d'entrée
numériquo

Donc pour ce systéme il y a 2 sous systémes, une partie Supervision dont s’occupe
I’étudiant IR et une partie module d’E/S déportées a la charge des étudiants EC. Lesquels
sont répartis sur la carte E/S numériques et sur la carte d’entrée analogique.




2.3 Diagramme de séquence

interaction Supervision dopuls PC [ #l Supervision depuls PC | ]

: Utiisatour 3 wblocke =2 [ xbiack. o «BUbSysIem> B «3UbGYSIOMms =]
Sy — : Application Qt | : Convertisseur USB<->i2C : Carte E/S numdriques : Carto antrées analogiques
Windows+Linux -
————

1: Sassurer de la borde configuration des cavaliers

v 2: Exboutor i
S ARG

T 3 Cholk Portsérie |

L2
| & Corfgurer vhesse 12C

: 5: Se connecter & Configurer

| [

loop |

[whie Igpir] i 6: Lire Entrdes numécigues
r N 7: Lire expander ce port 12C

| 1

L opt | B Mettre 2 jour IHM
[Changement d'ézat] [ !

| ——
|

J Signaler changement 6tat
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2.3 Diagramme de séquence Q&
()

1), xRS 11: Lire converssseur ADC 12C i

i
I.;, L
opt)! | 12: Metre & jour IHM
(Evolution]
\ —
| 13 Sigraler évolution
4
] |
‘ h
s L !
?

[opt ]

[Pioter] Sories rumbrques] '

: 14: Cholsir sortie(s) + état(s) i
! & valider ]

£ Fixor 61al(5) sortids) numérque(s)
- - - - | %€ Ecrire dars expander de port [2C

‘_n. Signaler prse en compte |
ou ron de ls commande

18: Quitier 1
»

18: Nemoyer
(fermer port série, appel destruttours...)
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2.4 Diagramme d’exigences

W

req [Package] Exigences [ %} Besoins exprimés par Bcbmu

!

N

Text = "Le module d'E/S

prrem—r" «requirement» «requirements
«requirement»
1d ="$1° Id ="A1"
EE— R g b Id="E1" o 2 <,
Id=11" Text="Lalimentatondu || Text="Le module JE/S e s LeMocue dER e s
Text = "Le module dE/S module d'E/S se fera dans | |comportera 8 entrées e R
sera un esclave [2C" la plage 20-30V" numérigues” 919
Meroh o L
wahetiady N «refines e wefines | X ethe?
N
s = \ = / \ \ -
i SRCEMements : «requirements
i Id="E11" | \ «refines
Id = "12* = Id="A11"
Text = "Un dispositif 1d =14 ;:"‘ 5 ::;;g‘a‘:g&‘;’:’;‘ d="s11" \ Text = "Les entrée
d'adressage sera prévu" Text = "Le module sera eorgﬁmrees o vl Text = "Les sorties \ analogiques seront de type
i depuis un PC, une seront de type PNP 0-5V, 0-10V ou 4-20mA™
\«dereReb | Arduino ou une Rapberry piv| |'0rSaue I niveau du signal [24v \
estcompris entre 20 et30V)"| |7 | \
r :i(fmsonl» 1 5 =
«
9 N «deriveReqt «requirements
1d ="13" b 1
Id ="S§12"
Text = "Les modules seront p-
Y - Text = "Les sorties
chainables’ sk = disposeront d'un commun
«refinen ' « rofinos e ! par groupe de 4 voies™

«reguirements

«requirements devra s'adapter a
SIeqUimmarks Iamplitudes des signaux du
d="131" bus 12C (intégrer des level g
Text="Les Id = "132" shifters)”
alimentations seront R o du bus Id = "ESAT"
distribuées” provmr—" Text = "Le module sera
scindé en 2 cartes : 1 pour
les E/S numériques et 1
STaements |id ="s1* pour les entrées
«refine» _|Text = "Une application analogiques”
Id ="S11" = = 7 7|Windows/Linux de test du
Text = "L'application ‘mcdule sera fournie™
sinstallera 2 l'aide d'un |
| programme d'installation” b

Id ="R1"
Text = "Le module dE/S se
montera sur rail DIN
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3. Répartition des fonctions

Etudiant 1 Liste des tdches assurées par I'émdiant Installation :
e Metire en ceuvre I"adaptateur USB<->12C Framework Qt (x64
IR ¢  Etudier les datasheets des composants 12C Mise en euvre :

e Cibler une plaquette d’essai disposant des Framework QUC++, ), Port expander et ADC sur bus
composants [2C présents dans la carte 10 12C 2C

«  Concevoir/Coder/Tester des classes C++ Configuration -
d’acces aux composants I2C (Expander, ADC) | -oreerreeeemmrsmmssimmsss s
via "adaptateur USB<->12C Realisation . _

«  Concevoir/Coder/Tester une application Qt Concevoir une application de pilotage de la carte 10 12C
Windows+Linux de pilotage de cartes 10 [2¢ | Documentation : » .

e Créer un programme d’installation de Glunde d’installation, manuel utilisateur, dossier de
I'application sur Windows et éventuellement | d€veloppement
un paguet type rpm pour Linux

e Assurer la gestion de version logicielle
(Git+Bitbucket)

¢ Rédiger un manuel de démarrage rapide pour
I'installation et I'utilisation de "application

Etudiant 2 | Liste des tdches assurées par I'étudiant Installation :
e Analyser le schéma proposé. Sur Raspberry Pi : librairies C/C++ BCM2835
EC ¢ Valider le choix d’un convertisseur Sur Arduino : librairie wire

analogique/numérique.

¢ Concevoir/Réaliser/Tester une carte s’insérant
dans un rail DIN de largeur 72mm.

e Développer une application permettant i partir
d’une carte Raspberry Pi de visualiser la
valeur des entrées analogiques.

e Faire de méme a partir d’une carte Arduino.

Mise en ceuvre : Valider par prototypage rapide le choix
d’un convertisseur analogique numérique parmi ceux
proposés. Proposer un autre modéle le cas échéant.
Réalisation :

Suite aux essais préalables, participer avec I'autre
étudiant EC a la finalisation du schéma complet de la
carte afin de respecter une cohérence de conception.
Concevoir un circuit imprimé intégrant tous les éléments
du cahier des charges de la carte d’entrées analogiques.
Documentation :

Bibliothéque C/C++ d’accés au convertisseur.
Documents de fabrication de la carte. Ces documents

devront permettre une fabrication industrielle du circuit
imprimé
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3. Répartition des fonctions

OeO

Etudiant 3 Liste des tdaches assurées par |'étudiant Installation :
*  Analyser le schéma proposé. Sur Raspberry Pi : librairies C/C++ BCM2835
EC e Valider le bon fonetionnement des structures | Sur Arduino : librairie wire
relatives aux entrées/sorties logiques. Mise en ceuvre : Valider par prototypage rapide la
e Concevoir/Réaliser/Tester une carte s’insérant | structure d’acquisition des niveaux logiques et celle de
dans un rail DIN de largeur 72mm. pilotage des sorties. Apporter des modifications si

»  Développer une application permettant & partir | ICCESSaire.

d’une carte Raspberry Pi de visualiser I’état | Réalisation: ) i

des entrées logiques, et de piloter les sorties | Suite 2ux essais préalables, participer avec I'autre

logiques. étudiant EC 4 la finalisation dul:,chema complet de la
e Faire de méme 4 partir d'une carte Arduino. carte afin de respecter une cohérence de conception
Concevoir un circuit imprimé tous les éléments du
cahier des charges de la carte d’E/S numériques.
Documentation :
Bibliothéque C/C++ d’accés aux entrées/sorties
logiques
Documents de fabrication de la carte. Ces documents
devront permettre une fabrication industrielle du circuit
imprime.

Tous les ¥" Domaines de physique a traiter par I'ensemble des
¢tudiants étudiants de ['équipe projet :

*  Traitement de signaux analogiques.

e Numérisation de signaux analogiques
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Partie personnelle étudiant n°1

Mathieu MACKER-CAVALIER

(Option IR)
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4. MACKER CAVALIER Mathieu IR1

4.1 Introduction

La tache qui m’a été confié consiste a superviser la
carte API 10 depuis une application Qt graphique
(fonctionnant sur un ordinateur Windows voire Linux)
qui s’interface avec les composants 12C qui gérent les
entrées/sorties a I'aide d’'un module connecté par USB
au PC et avec lequel on communique par liaison série
type RS232.

Carte API 10

t
'
e
2

Tale u!
CeenronT

4__> MCP23017

12
i
517}

Time

Digital Signal

L’application doit permettre la prise en charge de plusieurs cartes. Il faut donc penser lors du
développement a permettre la communication avec plusieurs de ces modules de conversion
Liaison série « I12C.

4.2 Diagramme de Gantt (prévisionnel) et plan des itérations

Jeu11/01/18  |leu 24/05,

Realiser un planningprévisionnal _[ah |[Venizjovas |merimowe & | |
[ echem [etn |mersouss fewmosiis | |
Plan d'itération 1

Gah  Jwerwous Pewssiorps | |
Etudes des documentations /: /18 Mathieu Macker

Etudier les datasheets des 5h Mathieu Macker

composants 12C

cabler une plaquette d' Mathieu Macker

osant des composants
présents dans la carte 10 12C
Réalisations des différents - -

diagrammes et travail sur le
management du projet

Concevoir/Coder/Tester des 26h
classes C++ d"accés aux
composants 12C (Expander, ADC)

E Concevoir/Coder/Tester une 52h u 15/02/18 |Jeu 29/03/18
application Qt Windows+Linux de
pilotage de cartes 10 12C

Plan d'itération 3
Créer un programme 26h
d’installation de P'application sur
Windows et éventuellement un
paquet type rpm pour Linux

Assurer la gestion de version 26 Mathieu Macker
ielle (GittBitbucket)

Mathieu Macker

Jeu29/03/18 |leu 2a/05/18

h
6h
h
Plan d'itération 2 [s2h  [ieu15/02/18 [ieu 29/03/18
8h
h

e pour I'installation et
tion de F'application
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Itération 1

Description dans [’itération

Pourquoi dans cet ordre

Etudes des documentations

1l s’agit de la premiére action faite afin de
prendre connaissance du sujet. Elle est
primordiale

Conception d’une plaquette et mise en ceuvre
des composants 12C et de I’adaptateur
uUSB«I2C

11 s’agit ici de prendre en main le module de
convertisseur utilisé par le systéme pour
transmettre les commandes aux modules 12C

Concevoir/coder/tester des classes C++
permettant 1’acces aux composantes [2C

Réalisation de classes permettant ’accés aux
modules réaliser avant la conception du
programme

Itération 2

Concevoir/tester une application Qt Windows
+ Linux

Action pouvant étre réalisée aprés la création
des classes nécessaires auparavant

Itération 3

Créer un programme d’installation de
I’application

Rédiger un manuel de démarrage rapide de
I’installation et utilisation de I’application

Actions réalisées a la fin du projet de fagon a
permettre une mise en ceuvre rapide par le
client
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4.3 Diagramme de Blocs

bdd [Paqued] Structure [ [ Archiecture matériele & logicile 1]

esystems
Supervision d'E/S déportées
|

_— —
_— —

0. asubsystems
Module d'E/S déportées

wsubsystems |-
Supervision
|

— ¢
5V
«subsystemi]
2 hruno
b =253 csubsystemn
carte Carte sntrbes anai
Raspberry Pi salocates | | I |

= e
|
N \ ! =
Fournir au cle T e [
pGs. % —a— 2 ec
e o R S
Jeatocates Level shifter 12C \ \ «
= Level shifter 2C

N v 2c
«blocks «blocks Ex dnmﬂﬂ:kn -
Programme librairie Wire. pander de po!

Ea==tat -

g |
poc \ Etage d'entrée analogique

paiad sortie | | e—

numérique |

18
jocks
Etag
numeérique

e

Convertisseur ADC 12C

wblocke
| ——
s

T
Librairie pour convertisseur
UsB<12C [

Dans le diagramme de blocs du systéme complet, tel que désiré par le client, la
supervision des entrées/sorties se fera en phase d’exploitation depuis une carte
Arduino voire une Raspberry Pi.

Cependant, la société API maitrise ces plateformes et désire développer les
programmes elle-méme sachant que les besoins de leurs clients peuvent
énormément varier.

Suite a un échange de mails lors de I'élaboration du cahier des charges, il a été
néanmoins décidé que le lycée devait développer une application capable de
visualiser/piloter les différentes entrées/sorties afin de pouvoir tester rapidement
la/le(s) carte(s) électronique(s) congue(s) par mes collégues d’EC.

La partie entourée en vert dans le diagramme de blocs du systéme complet
correspond donc a la tache qui m’a été attribué.

4.4 Activités réalisées

4.4.1 Appropriation du cahier des charges et de la documentation initiale
Afin de bien comprendre I'objectif du projet, il m’a été remis un cahier des charges.

Outre la présentation générale du projet (pour quelle raison il a été envisagé, le
besoin auquel il répond, en quoi il consiste exactement...), le cahier des charge
comprenait également divers diagrammes SysML/tableaux pour présenter le projet,
identifier les différentes taches et bien définir le réle de chacun.

J’ai également eu des références vers de la documentation et notamment celle du
module USB-ISS qui constitue le matériel avec lequel mon application s’interface
directement. Cette documentation se présente en 2 parties :

Mis en forme : Normal
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1. Une premiére partie consacrée a la présentation générale du module et ces
spécifications techniques. Elle commence par présenter le module, introduire
les différents modes dans lequel il peut étre utilis€é, comment le module est
reconnu par l'ordinateur et enfin introduit les commandes de configuration
générale.

Voir https://www.robot-electronics.co.uk/htm/usb_iss_tech.htm

2. La seconde partie porte uniquement sur le fonctionnement en tant que
convertisseur Série~I2C. Elle introduit les différentes commandes
secondaires que le module utilise, a quoi elles servent. La documentation
décrit les octets de chaque commande et enfin donne des exemples.
Voir https://www.robot-electronics.co.uk/htm/usb_iss_i2c tech.htm

4.4.2 Etude du convertisseur USB+ISS :

Le module de convertisseur USB-ISS est un module qui permet la communication entre un
ordinateur et différents composants qui peuvent utiliser les modes de communications
suivants :

Bus 12C
Bus Spi
Liaison Série TTL (0-3.3V/5V)

Le module est alimenté par le port USB et peut communiquer avec des composants
fonctionnant soit en 3,3V et soit en 5V. La configuration se fait par un cavalier (en haut a
gauche dans I'image ci-dessous) : Il faut le retirer pour un interfagage en 3,3V et le mettre en
place pour un interfacage en 5V

Parmi les différents modes de communication proposés, c’est le mode 12C qui sera utilisé
étant donné que c’est a travers ce bus que communique les composants choisis pour piloter
les entrées/sorties & savoir le MCP23017 pour les 16 entrées/sorties numériques et les
LTC2487 pour les 8 entrées analogiques.

Brochage du module USB-ISS :

/ Broche 3.3V/5V

/ Broche SDA
. Broche SCL

. Broche 1/02
B > Broche 01
=
e | 1 . Broches Masse



https://www.robot-electronics.co.uk/htm/usb_iss_tech.htm
https://www.robot-electronics.co.uk/htm/usb_iss_i2c_tech.htm
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Le module USB-ISS possede 1 commande de configuration générale qui prend la forme
d’une trame débutant par I'octet Ox5A.

Cet octet est ensuite suivi par un octet qui définit une sous-commande :

0x01 pour connaitre le mode actuel de fonctionnement du module (12C, SPI...), son
identifiant (toujours 0x07) et sa version logicielle.

0x02 pour définir ce mode de fonctionnement

0x03 pour avoir le numéro de série du module 'USB codé sur 8 octets

Chaque sous-commande est enfin suivie par un certains nombre d’octets qui définissent les
valeurs de paramétrage propres a ces sous-commandes.

Dans le cadre du projet, il a été retenu un mode de fonctionnement 12C avec une fréquence
d’horloge de 100kHz voire 400 kHz qui est la fréquence maximum supportée par les 2
composants utilisés.

Attention : Le module USB-ISS requiert l'installation d’un driver sous Windows. ||
peut étre récupéré via un lien présent sur la page de documentation du module.(
https://www.robot-electronics.co.uk/htm/usb_iss_tech.htm)

4.4.3 Mise en ceuvre du module USB-ISS
Une fois connecté il faut s’assurer que le module apparait bien dans la liste des
périphériques :

477 Ports (COM et LPT)

15" Communications Port (COMS)

¢ Port de communication (COML1)

: IS Port imprimante (LPT1)

D Processeurs

b lifl, Souris et autres périphériques de pointage

Ici, le module utilise le Port (COMS), le port varie selon le systéme d’exploitation.

On peut ensuite utiliser un logiciel d’émulation de terminal série
comme Realterm (Windows) pour communiquer avec le module
car, bien que relié par un port USB, il est reconnu comme un port
série grace au driver installé. Realterm

La documentation mentionne que n'importe quelle configuration du port série
fonctionne étant donné que celui-ci est émulé. On peut donc choisir n’importe quelle
vitesse (9600bauds, 115200...) et format (bits de donnée,parité,stop) pour la
configuration.

Ci-dessous figure la trame a envoyer (0x5A 0x01) pour obtenir des informations sur
le module (0x07 0x08 0x40) :

e 0x07 : identifiant du module (toujours 0x07)

e 0x08: version du firmware



https://www.robot-electronics.co.uk/htm/usb_iss_tech.htm
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e 0x40 : mode de fonctionnement actuel (12C & 100kHz).

Em RealTerm: Serial Capture Program 2.0.0.70
67 o8 48

Display | Port | Capture | Pine  Send | Echo Port| 120 | 1202 | 120Misc | Mise |

EOL
| Sendascil |[C +CR

[~ +LF

[B:x5A Bx01

Ci-dessous la commande de configuration utilisée pour le projet :
¢ O0x5A: Commande de configuration générale

e 0x02: sous-commande de configuration du mode de fonctionnement

e 0x70 : spécification du mode de fonctionnement. Ici, mode 12C avec fréquence
de 400kHz générée par harware.

e Ox0A: configuration en entrée des broches |01 et 102, non utilisées dans le
projet. Les configurer en entrée permet de limiter les conséquences en cas de
mauvais cablage (court-circuit).

S RealTerm: Serial Capture Program 20070 = e

Display | Port | Capture | Pine  Send | EchaPont| 120 | 1202 | 12CMise | Mise | An| Clear Freeze| 7|
EOL = Statur
[B:x5A Bx82 0x70 BxBA B3l ] e |[THCR | 1 ot jgigw[r;wt
[ ] sen Numbers|_sendago |+ L) T E)
4
= = B _JcTs @)
0] 7] 17| Repeats [T [ Liersl [ Stip Spaces [ v |FHELITE oo
Dump File to Fart “IDsREl
[eratemphcapture. bt ﬂJ SerdFile | 3 Stop | Delas[0 3]0 % _|Ring(9)
,,,,,,,,,, _|BREAK
Repeats [T 3] [0 3 B
You can use ActiveX automation to control me! Char Count:2 cps0 Port: 5 57600 8NL None

La réponse du module (OxFF 0x00) nous indique que la commande a bien été prise
en compte. Celle-ci aurait été 0x00 0x00 dans le cas contraire.
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4.4.4 Etude du composant MCP23017 + Préparation de la carte de prototypage
Etude du MCP23017

Le MCP23X17 est un composant qui fournit un total de 16 broches d’entrées/sorties qui
peuvent étre configurées chacune soit en entrée soit en sortie.

Selon sa version, le MCP23X17 est pilotable soit par bus 12C soit par bus SPI. La référence
exacte du composant est alors :

MCP23017 pour la version bus 12C
MCP23S17 pour la version bus SPI

Dans le cadre du projet, nous utilisons donc le MCP23017. MCP23017

Registres
Le MCP23017 dispose de 8 registres internes de 8 bits.

Parmi ceux-ci, on peut citer les registres IODIRA et IODIRB qui
permettent de configurer le sens de chaque broche d’E/S des 2
ports 8 bits du composant (GPAx et GPBx): 1 pour une entrée, 0
pour une sortie.

Un autre registre important est celui appelé IOCON qui sert a la configuration générale du
composant. Le bit 7 (BANK) de ce registre contrdle a quelles adresses internes sont
accessibles les différents registres.

Dans la configuration choisie IOCON.BANK=1), les registres IODIRA et IODIRB prennent
respectivement les adresses 0x00 et 0x10.

Les registres GPIOA et GPIOB, dans lesquelles figurent les états des broches, auront quant
a eux les adresses 0x09 et 0x19.

Adresse 12C

En mode standard, chaque composant I12C dispose d’une adresse 7 bits sur le bus. Celle-ci
est souvent configurable par le biais de broches que I'on va relier soit a la masse soit au 5V
et qui vont déterminer I'adresse finale. Dans le cas du MCP23017, ces broches sont celles
identifiées A2, Al et AO.

Schéma
Sur le schéma structurel qui m’a été fourni par mes camarades d’EC, on peut voir que :
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les broches du port A sont en entrée et les broches du port B sont en sortie (labels)
I'adresse 12C est modifiable grace a I'utilisation de cavaliers sur les broches A0, A1 et
A2. Si elles sont toutes a la masse, I'adresse 7 bits du composant est 0x20.

R4
10k
RS : 125-1192

scL_appii 12 Gpao |21 N0
SDA_App ER (Y cPat [2—e Nt
GPA2 [———=e IN2

GPA3 IN3

GPA4 INg

GPAS IN6

RESET aPAS INg
Ad0_I2C 5 {0 GPAT N7
iz;_:ig :3 Al GPBO _.; outo
= A2 GPB1 [————@ OUT1
GPB2 out2

= [

=« GPB3 outs

GPBa ouTa

00 UJ J3 GPBS5 outs
0 0 O | connoie cPes oute
c2 GPB7 out?

100nF

INTA fime
INTB f—

CP23017
RS :403-816

Commande du module USB-ISS a utiliser pour accéder au MCP23017

Le module USB-ISS dispose de plusieurs commandes de communication 12C qui permettent
de s’adapter a la majorité des composants 12C existants.

Aprés lecture de la datasheet, la communication avec le MCP23017 doit se faire avec la
commande du convertisseur USB-ISS nommée : 12C _AD1

Elle permet de lire/écrire sur un composant disposant de registres adressables par 1 octet
(« Read/Write 1 byte addressed devices (the majority of devices will use this one ) »)

Dans notre projet, une trame d’écriture contiendra 5 octets :

0x55 pour la commande 12C_AD1

Adresse du composant + bit de lecture/écriture. Pour une adresse 7 bits 12C égale a

0x20, I'octet a indiquer sera 0x40 pour une écriture (et 0x41 pour une lecture)
Adresse du registre interne

Nombre d’octets que I'on souhaite écrire (toujours 1 dans notre programme)
L’octet de donnée a écrire.

Pour la lecture la commande est la méme sauf qu'il n’y a pas le dernier octet étant donné
que I'on envoie aucune donnée. Le 4°™ octet indique juste le nombre d’octet & lire.

Cablage

Pour commencer il a fallu créer un schéma pour cette carte, afin de déterminer comment
relier les différents constituants (module USB-ISS, MCP23017, latine de test disposants de
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DELs et d’interrupteurs). Celui a été réalisé avec Fritzing.

e Les cables jaunes représentent les broches de sorties du MCP23017 vers les
broches pilotant les DELs de la platine de test reliée a la carte de prototypage par un
connecteur 28 broches.

e Les cables orange représentent les broches d’entrées du MCP23017 vers les
broches de la platine de test reliées aux interrupteurs.

Les cables rouges sont reliés a I'alimentation 5V fournie par le module USB-ISS
(connecteur 6 broches en bas a droite).
® Les cables noirs sont reliés a la masse.

Ci-dessous la carte de prototypage céblée :

4.4.5 Communication avec le module MCP23017 a travers de I'[2C
Communication avec le MCP23017 a travers de I'l2C

Avant de piloter les broches d’E/S, il faut configurer le module USB-ISS et le
MCP23017.

Ceci est réalisé avec Realterm en envoyant les trames suivantes :
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e 0Ox5A 0x02 0x70 0xO0A // USB-ISS : mode 12C, 400kHz hardware

e 0X55 0x40 OXOA 0x01 OxAO // MCP23017 : IOCON.BANK=1, IOCON.SEQP=1
(IOCON@O0x0A=0xAQ)

e 0x55 0x40 0x01 0x00 OxFF // MCP23017 : Port A en entrée (IODIRA@0x00 =
OXFF)

e 0Ox55 0x40 0x01 0x10 0x00 // MCP23017 : Port B en sortie (IODIRB@0x10 =
0x00)

Aprés exécution de ces commandes, on peut alors commencer a piloter les entrées
et les sorties.

Ci-dessous la commande saisie sur Realterm pour forcer toutes les sorties a 1
(GPIOB@0x19=0xFF) et son résultat sur la platine de test (tous les segments de
I'afficheur sont allumés):

S RealTerm: Serial Capture Program 2.0.0.70

Display | Port | Capture | Pins  Send ‘ EchoPort| 120 | 12c2 | 12CMise

[Bx55 Bx48 Bx19 BxB1 Oxff = |/5end Numberdl  Send A5CH —

Ci-dessous la commande saisie sur Realterm pour lire toutes les entrées du Port A
(GPIOA@0x09 on récupére FF) et son résultat sur la platine de test (tous les interrupteurs de
la plaquette sont allumés):

S8 RealTerm: Serial Capture Program 2.0.0.70

Dlsp\ay] Port ] Eaulure} Pinz Send ]Echu F'UM 12C 1 |12C-2 1 12CMisc

[Bx55 Bx41 BxB? BxB1 hd [
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Le protocole 12C
L’12C est un bus informatique inventé en 1982 par Philips, il permet de relier un
microprocesseur et différents circuits.

I12C est un bus série synchrone bidirectionnel half-duplex fonctionnant en mode maitre-
esclave et sur lequel plusieurs équipements, maitres et/ou esclaves, peuvent étre connectés.

L’12C utilise 2 fils (+ la masse)

SDA = (Serial Data Line) : ligne de données bidirectionnelle,
SCL = (Serial Clock Line) : ligne d'horloge.

Chaque coup d’horloge = 1bit

HIGH =

SDA ' B '
LOW - -~ - : : : SDA définit si le bit est a 1 ou

HIGH =
sCL
Low -

Dans ce protocole I'’émetteur envoie une trame de données et attend un acquittement
(ACK=Acknowledge) de la part du récepteur.

En I2C, 'émetteur et le récepteur ne peuvent pas communiquer en méme temps : c’est du
Half-Duplex.

OR
Communication half-duplex. &3

Initialement lors d’'une communication 12C half-duplex, I'émetteur est le maitre et le récepteur
I'esclave.

Le message est composé de deux parties, la demande et la réponse.
La demande :

Emission d'une condition de START par le maitre (« S »),

Emission de I'octet ou des octets d'adresse par le maitre pour désigner un esclave,
avec le bit R/IW a 0 (voir la partie sur l'adressage ci-apres),

Réponse de I'esclave par un bit d'acquittement ACK (ou de non-acquittement NACK),
Aprés chaque acquittement, I'esclave peut demander une pause (« PA »).

Emission d'un octet de commande par le maitre pour l'esclave,

Réponse de I'esclave par un bit d'acquittement ACK (ou de non-acquittement NACK),
Emission d'une condition de RESTART par le maitre (« RS »),
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Emission de I'octet ou des octets d'adresse par le maitre pour désigner le méme
esclave, avec le bit RW a 1.

La réponse :
Le maitre devient récepteur, I'esclave devient émetteur :

Emission d'un octet de données par I'esclave pour le maitre,

Réponse du maitre par un bit d'acquittement ACK (ou de non-acquittement NACK),
(Emission d'autres octets de données par I'esclave avec acquittement du maitre),
pour le dernier octet de données attendu par le maitre, il répond par un NACK pour
mettre fin au dialogue,

Emission d'une condition de STOP par le maitre (« P »).

o | —
E|wlwlof=f<|=>|w] 1 némmu_l<1> 1
ﬂ: = (@] (@] =3 =3 L4 b= (] (TH] 5 =
w‘IDI:CI-UU'IU'I E:-. g‘I [ (18] {V] (V] Ef

Emis par le maitre

ACK
NACK

Le bit de START est caractérisé par un front descendant de SDA
pendant que SCL est toujours au niveau haut.

Trame relevée du projet :

Trame relevé du projet :

r——r ; e — . - o
w S O 1 Y 1 A A A M A N N O
. | L1 i Y M 1 S

TrameLectursorth
Discovery:
2018-05-22 113004739
X EE TP B4 204us s SL84us 8,240 s4um Er 15 4Hm 23840 138,240

Il s’agit d’'une séquence correspondant a une lecture sur le port A du MCP23017. On peut
voir que la séquence commence lors d’un front descendant de SDA alors que SCL esta 1
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(condition de start) et se termine sur un front montant de SDA lorsque SCL esta 1
(condition de stop).

La séquence est constituée de 2 échanges : une commande envoyée par le maitre suivi de
la réponse de 'esclave. On a donc 2 trames 12C successives séparées par une condition
de restart qui permet au maitre de garder le contrdle du bus entre la requéte et la réponse.
Il'y a 9 impulsions d’horloge pour chaque octet transmis (la 9éme impulsion correspond a
I'acquittement).

Le 1er octet transmis suite au start correspond a I'adresse 7 bits du composant (0x20) suivie
du bit de lecture/écriture (traduit par h20WR dans I'interpréteur 12C donc en octet I'adresse
40 en écriture). On trouve ensuite I'adresse du registre a écrire.

Le 2nd octet transmis suite au restart correspond a I'adresse 7 bits du composant (0x20)

suivie du bit de lecture/écriture (traduit par h20RD dans I'interpréteur 12C donc en octet
I'adresse 41 en lecture). On trouve ensuite I'adresse du registre a lire.

4.4.6 Codage C++ de la supervision des E/S numériques

Jai utilisé I'environnement de développement (framework)

Qt.

Il propose un certain nombre de fonctionnalités (interface
graphique, communication série...) a travers un ensemble
de classes C++.

Ci-dessous, l'interface graphique de mon application de supervision des E/S numériques :

Configuration du module USB I55

Version

Port Série «

Vitesse 12C ¢ O 100kHz ® 400kHz ) 1MHz Connexion

Aquérir les signaux numériques

Commanider les entrées riumériques

000 0OOOO
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Configuration du module USB 155

Port série

Vitesse 12

Decannecter

Aquérir les signaux numériques

0868/68,0 6 6/6

Commander les entrées numériques

©0 000000

Cette IHM comporte 3 parties :
1. Connexion/Configuration du module USB-ISS
2. Commande des sorties numériques
3. Visualisation des entrées numériques

La commande des sorties numériques se fait directement par appui sur les boutons
représentés sous forme de DELs.

La visualisation des entrées se fait automatiquement grace a un timer cyclique qui, lorsqu’il
expire, va scruter I'état des entrées et rafraichir 'lHM en conséquence.

Ci-dessous le diagramme des classes de mon application en rapport avec la gestion des E/S
numeériques :

skage Data | classesApi
90 Do [ casseohi ] mainihm QaerialPort weissinto
QMaintindows Ep——— I ]
m_seriaPort - Osiring

I -m_modues - 0
[ @appiication | [ L -
pplication - R y-serial - OSeriaPort . . -m_serialumber - Gstring
_m_version : Qstring
main e HCP22017 ~usbissinfo( const Usbissinfo sather )
m_ustiss - Utk smodulesavaiabie() - siac OLsic Ushlssinfo-

m_led
,m:sw itch - Quector<Qiabet>
-m_tick - Qtimer

- - stSeri () : voi
e R QSerialPort &operator=( const Usblssinfo dother ) : Usblssinfo
+~mainihm() + Usbissinfo{ QObject *parent=nullptr’)  expiicit
+onBtnConnectClicked()

. GetSeraPon(: Gsinng

Sonouputhanged; sate bl : vod
sonTmeOut() : void

Mcp23017

-m_usbiss : usbiss
-m_deviceAddr : uinig_t
-ODIRA : const UintB_{
ODIRB : const Uints_t
_GPIDA  const UintB_t
_GPIOB : const Uints_t
-m_IODIRA : Uint3_t
- IODIRB : Uintg_t
-m_GPIOA ; Uintg_t
m_GPIOB | Uinté_{

+typedef enum(INFUT, OUTPUT} dir_t()

+typedet enum {PORTA, PORTE] port_t()

~typedef enum {OFF, ON, UNDEFED] level ()

+MCP23017( Usbissé. usbiss, uint8_t deviceAddr, QObject *parent=nullptr ) : expict
+setPortBirection( port_t port, dir_t direction ) - void

~setDigital( int pin, port_t porf, level_t onOff )  void

4SeIAIDigl{ por{ port, evs! Lo ) vord

+getDigital( nt pin, port_t po

L9etAIDgal port {port) Bt

usbiss

[-m_info : usbissinfo
l-m_serialPort - QserialPort

+Usbles( Usblssinfo: info, 2eSpeed scl, QObject *parent=nuliptr } EKBUCV‘

+readAD1( uints_t tdev\ce}\ddr uint8_t regAddr, boolk status ) - uintd_

T iAD (U e ekt Gopiossray ke, bao.sotus ) - void
+writeAD1( uintg_t mewtzﬁmﬂr uint_{ |rEgAdnr uint8_t data, boold status ) - void
+waitForBytesWritten() : void

i)
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Le fonctionnement général de I'application est expliqué ci-dessous sous forme d’un
diagramme de séquence :

1: Détecter modules Usb1SS pids ents

Utilisateur % | °
1

|~ 2 Attendre sélection module Usbls's

3: Appuyer sur “connexion” . |

ST R e g '
|6 Ouvrir/Configurer
| port série

. MCP23017 2

| 8 Assagier !

9: Configurer direction des ports

u
u

I
I
|
|
10: Forcer toutes les sorties a0
i
|
|

Diagramme dEtat” [{fi] Sans Titre1 x

L idv-Embgamie =EEBEE /"7 S EEFI& QAox -~ LPDOBD

Utiisateur Maink14 serialport Usbissinfo Usblss. MePz3017
] i T 7 H
- : [ : : : : s . . I o] . . .
. | | i | | ‘
. RS L L. 10:Forcertoutesles sorties 30 . T
| H | | 1 U
: ! : : | ! |
| i ! i
i i |
M : [ : : I [
1 I : | I
i i i
i i I
: [ : : I [
- i i i
i i I
&
Toop ] - D T I T T Y - - 9 9 - R
i : | : | | ;
| L I
opt T T T T i hd
Mmerexped] -+ : S 3 : Ll . . B s . [RRRR
: | i |13 Lire états des entrées numériques | i
! 1 ] ]
| | H ! |14 lire regisire GRIOA
. [ . . et . . i . .
B . | | 15: Wefire & jour M © B !
- h | :
: | . ! ] i
. [ . . . . B B i B B Lo B
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Utilisateur MainHM serialport Usblssinfo Usblss MCP23017

..... R ‘el . T L B .. B .
EN| i i i
‘ ‘
‘ ‘

i
[Demande de mpdification d'une sortie numérique]
| H
T

. . I

'
20: Ecrire les valeurs numériquds.
T

2. Eeiire sur registrs GPIOB |

Classe UsblssInfo :

Il s’agit d’'une classe que jai créée pour ce projet. Elle permet de faire une détection de tous
les modules USB-ISS branchés sur I'ordinateur a travers une méthode statique appelée

availableModules().
QList<UsbIssInfo> UsbIssInfo::availableModules () ({

// On récupere la liste des ports séries détectés sur la machine (port
série matériel ou virtuel)

QList<QSerialPortInfo> infosSerialPorts =
QSerialPortInfo::availablePorts();

QList<UsbIssInfo> infosModulesUsbIss;

QSerialPort * port = new QSerialPort();

bool quit = false;

// On parcout la liste des ports série détectés
for (const QSerialPortInfo &info : infosSerialPorts) {
UsbIssInfo module;

gDebug () << info.portName () ;
gDebug () << info.description();
gDebug () << info.productIdentifier();

// Si le fabriquant du port série actuel contient "Devantech Ltd."

if( info.manufacturer () == "Devantech Ltd." ) {
// On rentre en communication avec ce module pour récupérer son
o .
n° de version Devantech Ltd.

// . Configuration du port série
port->setPortName (info.portName()) ;
port->setBaudRate (QSerialPort: :Baud9600) ;
port->setDataBits (QSerialPort::Data8);
port->setParity(QSerialPort::NoParity);
port->setFlowControl (QSerialPort: :NoFlowControl) ;
port->setStopBits (QSerialPort: :0neStop) ;

// . Ouverture du port série
port->open(QSerialPort::ReadWrite);

// . Demande du numéro de version
port->write ("\x5A\x03") ;

// . Attente & traitement de la réponse
while (!quit) {
port->waitForReadyRead(100) ;
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if ( port->bytesAvailable() == 8) {
quit = true;
}
}

// On mémorise dans un objet UsbIssInfo d'une part le n° de
version du module et le nom du port série auquel il est connecté
module.setSerialNumber (QString(port->readAll()));
module.setSerialPort (info.portName()):;
infosModulesUsbIss.append (module);

// On ferme le port série
port->close();

}

return infosModulesUsbIss;

}

Cette méthode est appelée dans le constructeur de la classe gérant I'lHM (MainlHM) de
fagon a remplir la liste déroulante appelée « Port série ».

La détection se fait par analyse de I'information de fabricant retournée pour chaque port
série détecté par la méthode availablePorts() de la classe QSerialPortInfo.

Clase Usblss :
Cette classe a plusieurs missions :

e Ouvrir le port série choisi par I’utilisateur dans la liste déroulante.
e Configurer le module de convertisseur Usb-ISS
e Proposer une interface avec les commandes du module USB-1SS

Constructeur

Le constructeur ouvre le port série auquel est connecté le module USB-ISS choisi et le
configure. Il regoit en paramétre plusieurs valeurs et notamment I2CSpeed scl qui contient
la fréquence d’horloge de I'l2C choisie dans I'lHM. Le parameétre info contient les
informations du port série associé au module USB-ISS

UsbIss: :UsbIss (UsbIssInfo& info, I2cSpeed scl, QObject *parent)
QObject (parent)
{

m serialPort = new QSerialPort();

m serialPort->setPortName
m_ serialPort->setBaudRate
m_serialPort->setDataBits
m _serialPort->setStopBits

info.getSerialPort());
QSerialPort: :Baud9600) ;
QSerialPort::Data8);
QSerialPort::0OneStop) ;

bool ret =m_serialPort->open(QSerialPort::ReadWrite);
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I2CSpeed est une énumération qui permet de limiter a un certain nombre de valeurs valides
la fréquence 12C passée en paramétre :

Q OBJECT
public:
// énumération des différentes vitesses I2C
enum I2cSpeed {
sw _100kHz = 0x40,
sw_400kHz = 0x50,
hw 100kHz = 0x60,
hw 400kHz = 0x70,
hw_ 1MHz = 0x80,
bi
Q_ENUM (I2cSpeed)
//constructeur

explicit UsbIss(UsbIssInfo& info, I2cSpeed scl, QObject *parent = nullptr);

Dans la suite du constructeur, on envoie la commande de configuration du module USB-ISS
(expliquée lors de sa présentation générale) aprés avoir insérée dans celle-ci la valeur de la
fréquence d’horloge 12C

if( ret ) {
QOByteArray trameConfig ("\x5A\x02#\x0A");
trameConfig[2] = scl;
gDebug () << QString(trameConfig.toHex());
m_serialPort->write (trameConfig);
// Attendre la réception du n° de série

Jo

quit = false;
while (!quit) {

m_serialPort->waitForReadyRead(100) ;

if( m serialPort->bytesAvailable() == 2) |
quit = true;
}
}
QByteArray response = m_serialPort->readAll();

Méthode WriteAD1()

La méthode writeAD1() constitue l'interface logicielle avec la commande 12D_AD1 du
module USB-ISS utilisée en écriture. Elle ne permet I'écriture que d’un seul octet mais peut
étre surchargée pour en envoyer plusieurs.

void UsbIss::writeADl (uint8 t deviceAddr, uint8 t regAddr, uint8 t data, bool
&status) { //waitForBytesWritten

QByteArray frame ("\x55");
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frame.append (deviceAddr) ;
frame.append (regAddr) ;
frame.append ('\x01") ;

frame.append (data) ;

gDebug () << "writeAD1 () : " + QString(frame.toHex());
status = m_serialPort->write (frame) != -1 ? true : false;
waitForBytesWritten () ;

}

Classe MCP23017 :

Cette classe MCP23017 a plusieurs missions :

Configurer le MCP23017 (registre IOCON)
Configurer la direction des ports d’E/S
Proposer des méthodes pour lire/écrire sur les ports d’'E/S numériques

Constructeur

Il recoit en paramétre une référence vers un objet de la classe Usblss. Celui-ci est mémorisé
en interne (liste d’initialisation) de fagon a pouvoir étre utilisé par la suite pour s’adresser au
module Usblss par l'intermédiaire des méthodes readAD1() et writeAD1().

Le constructeur se contente d’envoyer la commande de configuration du MCP23017
(programmation du registre IOCON)

MCP23017::MCP23017 (UsbIss& usbiss, uint8 t deviceAddress, QObject *parent)
QObject (parent)

, m usbiss(usbiss), m deviceAddr (deviceAddress)

m usbiss.writeADl (m deviceAddr, O0xO0A, OxAO0, ok); // OxAO <- IOCON.SEQOP=1,
IOCON.BANK=1

Méthode setPortDirection()
Cette méthode permet de configurer la direction des broches d’E/S des ports A ou B:

d MCP23017::setPortDirection( port t port , dir t direction){

uint8_t reg = (port == PORTA) ? 0x00 : 0x10; //ici on test si le port est
PORTA ou PORTB
uint8 t dir = (direction == INPUT) ? OxFF : 0x00; //selon le port trouvé on

lui donne la direction entré ou sortie

bool ok;
m usbiss.writeADl (m deviceAddr, reg, dir, ok); // on appelle la méthode pour
écrire
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if( ok ) {
uint87t * iodir = (port == PORTA) ? &m IODIRA : &m_IODIRB;
*iodir = (direction == INPUT) ? OxFF : 0x00;

Méthode getAllDigital() :
Cette méthode permet de lire I'état de toutes les broches d'un port d’E/S

uint8 t MCP23017::getAllDigital (port t port) {

uint8 t * gpio = (port == PORTA) ? &m GPIOA : &m GPIOB; // on crée un objet
gpio dans lequel on écrit la valeur du Port

uint8 t reg = (port == PORTA) ? GPIOA : GPIOB; // on crée un objet reg pour
l'octet de registre il aura soit la valeur de GPIOA ou GPIOB

bool ok;

*gpio = m usbiss.readADl (m deviceAddr, reg, ok); // appel de la méthode de
lecture le résultat est alors *gpio

return *gpio; // la méthode retourne la valeur pointée par 1l'objet *gpio

Méthode setDigital() :
Cette méthode permet de fixer I'état d’'une broche de sortie d’'un port d'E/S aprés avoir
vérifiée qu’elle est effectivement configurée en sortie.

void MCP23017::setDigital (int pin, port t port , level t onOff) {

uint87t * iodir = (port == PORTA) ? &m IODIRA : &m_IODIRB;

uint8 t * gpio = (port == PORTA) ? &m GPIOA : &m GPIOB;

uint8_t reg = (port == PORTA) ? GPIOA : GPIOB;

if( (*iodir & (1 << pin)) == 0x00) {
*gpio = (onOff == ON) ? *gpio & ~ (1 << pin) : *gpio | (1 << pin);
bool ok;

m_usbiss.writeADl (m_deviceAddr, reg, *gpio, ok);
} else {

gDebug () << "setDigital() : la broche indiquée n'est pas configurée en
sortie";

}

Classe MainIHM :
Cette classe gére I'lHM. Elle dispose de méthodes qui agissent sur le matériel lorsque
certains événements se produisent :
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Appui sur le bouton « connecter » de I'lHM

% ouverture port série, configuration du module USB-ISS
Appui sur un bouton de pilotage de sortie numérique

% envoi d’'une commande d’écriture dans le port de sortie du MCP23017
Expiration du timer cyclique

% lecture du port d’entrée du MCP23017 et mise a jour de la partie 'lHM qui représente
I'état des entrées.

Dans la terminologie de Qt, les événements sont appelés des signaux et les méthodes qui
les traitent sont appelées des slots.

/**
* Slot appelé sur appui du bouton Connecter/Déconnecter de 1’/ IHM

*/

void mainIhm::onBtnConnectClicked()
{
if (this->ui->cbAvailableModules->isEnabled()) {

this->ui->btnConnect->setText ("Deconnecter") ;
this->ui->cbAvailableModules->setEnabled (false);
this->ui->rbtnl00khz->setEnabled (false) ;
this->ui->rbtn400khz->setEnabled (false) ;
this->ui->rbtnlmhz->setEnabled (false);
this->ui->grpbxOutput->setEnabled(true);
this->ui->grpbxInput->setEnabled (true) ;

UsbIss::I2cSpeed Freql2c;

FreqI2c = ui->rbtnl00khz->isChecked()? UsbIss::hw 100kHz
UsbIss::hw_400kHz;

FreqI2c = ui->rbtnlmhz->isChecked()? UsbIss::hw 1MHz : FreqI2c ;

m_usbIss = new UsbIss (m modules[ ui->cbAvailableModules-
>currentIndex() ], Freql2c);

m mcp = new MCP23017 (*m usbIss, 0x40); //2?
m_mcp->setPortDirection (MCP23017::PORTA, MCP23017::INPUT);
m mcp->setPortDirection (MCP23017::PORTB, MCP23017::0UTPUT) ;
m mcp->setAllDigital (MCP23017::PORTB, MCP23017::0N);
for(int i = 0; i < m leds.length(); i++) |

m leds.at (i)->setChecked(false);
}
m ltc = new LTC2487 (*m usbIss, LTC2487 I2C ADDRESS);
m_tick.setInterval (250);
m_tick.start();

}
else
this->ui->btnConnect->setText ("Connecter");

this->ui->cbAvailableModules->setEnabled (true);
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>ui->rbtnl00khz->setEnabled (true) ;
>ui->rbtn400khz->setEnabled (true) ;
this->ui->rbtnlmhz->setEnabled (true);
this->ui->grpbxOutput->setEnabled (false);
this->ui->grpbxInput->setEnabled (false);

m tick.stop();
delete m mcp;
delete m_ltc;
delete m usbIss;
/**
* Slot appelé sur appui sur une DEL de 1’TIHM
*/
void mainIhm: :onOutputChanged (bool state) {
QO0bject * signalSrc = QObject::sender();
QIcon icon;
for(int 1 = 0; 1 < m leds.length(); i++) {
if(signalSrc == m leds[ 1 ]) {
m mcp->setDigital (i, MCP23017::PORTB, state == false ?
MCP23017::0N : MCP23017::0FF);
}

}
/*‘k

* Slot appelé sur expiration du timer cyclique
*/

void mainIhm: :onTimeOut () {
uint8 t portval;

portVal = m mcp->getAllDigital (MCP23017::PORTA) ;

for(int 1 = 0; i < m switchs.length(); i++) {

if( (portval & (1 << 1)) != 0) {
m_switchs.at (i)-
>setPixmap (QPixmap (QString: :fromUtf8 (":/img/on.png™))) ;

} else {
m_switchs.at (i) -
>setPixmap (QPixmap (QString::fromUtf8 (":/img/off.png")));
}
}

double ai = m ltc->getAnalog(0);
ui->->display(ai);
>tValue (static cast<int>(ai * 1000));

4.4.7 Gestion de version de logicielle
La gestion de version de logiciel permet de sauvegarder son travail, de pouvoir suivre le
développement a chaque étape, de plus si le projet est effectué en groupe chaque personne
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a acces a ce dépot plusieurs personnes peuvent effectuer des modifications sur le méme
code en méme temps il n’'y a pas de conflit.

Pour effectuer cette gestion de version il a fallu plusieurs choses :

Création d’'un compte Attlasian

Un espace sur BitBucket ou placer le code

Installer sourceTree

Définir un emplacement de fichier ou ranger le code pour que sourceTree utilise cet
emplacement

Commit le code

Espace bitbucket

APIO_IO_2018_students Claude Defrance

APIO IO 2018 students

{> Source
I_? master
¢‘ Commits

I_‘? Branches . /

Pour sourceTree :
Lors de son installation il faut utiliser un compte Attlasian crée au préalable.

Une fois installé il faut le configurer :

1 Définir un répertoire référence pour sourceTree ou I'on va placer les différents codes

T {03'
Distants Avanceé

Liste ignore Dépdt-spécifique

ChUsers\Bladetryxd\Documentshapic_io_2018_students\.gitignore

Information Utilisateur

[] Utiliser Paramétres Utilisateur Globaux
Mom complet: | DESKTOPR-731C5DK\Bladetrys:
Adresse email : | bladetryx@gmail.com

Texte de remplacement lors d'un Commit
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2 Il faut cibler le dépét BitBucket sur lequel on va travailler

o | ®
Distants Avancé
Chemin dépats distants
MNom Chemin
origin https://MCmathieu@bitbucket.org/cdefrance/apio_io_2018_students.git
Editer Supprimer
| Editer Fichier de Configuration... | | Ok || Annuler

Il faut copier-coller le chemin du dépét s’affichant lors de la connexion au dépot.

On peut alors commencer déposer du code et I'envoyer au dépét bit bucket

Les fichiers en attente, triés parstatut ~ | =~

validation : b3c43fad44945386c4d2fad4af04ababa7a171058 [b3casfal W N Revuel/Do
Parents : 1b45b20480 -

Auteur : DESKTOP-731C5DK\Bladetryx <bladetryx@gmail.com= At od| [Ouvrir Avan
Date : vendredi 27 avril 2018 16:12:56
Auteur : DESKTOP-731C5DK\Bladetryx No changes in th

Classes parties numériques

Qapilofledgreen.png
Qapilofledlightblue.png
Qapilofledred.png
Qapilo/main.cpp
Qapilo/mainihm.cpp
Qapilo/mainihm.h
Qapilo/mainihm.ui

Qapilo/mcp23017.cpp

oo0o0o0000

La premiere étape est le « commit » lors de I'ajout de nouveau fichier dans le répertoire
sélectionner auparavant sourcetree propose dans l'onglet de commit ces nouveaux fichiers.

Cela les rajoute localement dans source tree pour les déposer dans le dép6t BitBucket il
faut faire une action supplémentaire, il faut I'envoyer.

apio_io_2018_students *

® © © & U s ©

Valider Récupérer Envoyer Rapatrier Changer de Branche Fusionner Remiser Rejeter  Etiqueter
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4.4.8 Etude du composant LTC2487
Etude du LTC2487

Le LTC2487 est un module composé de 4 voies en
entrée analogue.

Le module communique en 12C, il est donc éligible
dans le projet et peut étre utilisé par le convertisseur
i2c.

Le LTC2487 peut notamment étre configuré afin de
mesurer un signal externe avec I'aide de la combinaison des 4 vois en entrée analogue.

Dans le projet il n’est pas utilisé en différentiel mais en asymétrique c'est-a-dire que les
valeurs des vois sont comparés avec une valeur référence au lieu de I'alimentation.

Schéma

cH) o e 50U APRLI
CHI  S0A [t S8 PELS

s
wesRe oo f—

e
o e
u3

cHD 5o [ BOLAPPL

v

3 I
F LT
2 1or == C1 -
e S T o :|: o
prapeid

Les tensions arrivent aux bornes 8,9,10,11 du composant qui représentes les différentes
voies du composant, qui ensuite compare les valeurs regues avec une valeure référentielle
V-REF de 5v et relié a la masse. Il convertit alors la valeur en 16 bit (maximum 65535)
encapsulé dans une trame de 24 bit qui est envoyé par SDA et SCL.

Sélections des voies
L’écriture pour sélectionner et lire ces voies se fait en 2 octets.

Le premier octet (SGL, ODD, A2, Al, A0)

MUX ADDRESS CHANNEL SELECTION
0DD/ permet de sélectionner les voies tandis

fgL 5'5" “; ‘:}1 ’g’ ||:' ||:|- 2 | 3 COM qguele second octet (IM, FA, FB, SPD,

0 0 0 0 ; W T G$2, 'GSL GS,0) permet de choisir la

0 | 1 o o0 o |mw | rejection de fréquence, le mode de

0 1 0o 0 1 N | INY vitesse, les mesures de température et le
1 oo o o | IN- gain.

1 0 0 0 1 IN* IN~

1 1 0 0 0 IN* IN-

1 1 0 0 1 N | INT
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Devant le bit SGL il y a 3bits imposés : 101.

Donc pour la voie 0 I'octet sera :1011 0000. En hexa : OxBO

Pour la voie 1 : 1011 0001
En hexa : 0xB1
Pour la voie 2 : 1011 1000 en hexa 0xB8

Pour la voie 3: 1011 1001 en hexa 0xB9

EN [sGL[oDD [ A2 A1 [ A0

=
m
=
=
=

FA | FB | SPD

G52

GS1

GS0

CONVERTER CONFIGURATION

Keep Previous

Keep Previous

External Input, Gain = 1, Autocalibration

External Input, Gain = 4, Autocalibration

External Input, Gain = 8, Autocalibration

External Input, Gain = 16, Autocalibration

External Input, Gain = 32, Autocalibration

Any

External Input, Gain = 64, Autocalibration

Rejection

External Input, Gain = 128, Autocalibration

Mode

External Input, Gain = 256, Autocalibration

4

External Input, Gain = 1, 2x Speed

Y
Input

External Input, Gain = 2, 2x Speed

Channel

External Input, Gain = 4, 2x Speed

External Input, Gain = 8, 2x Speed

External Input, Gain = 16, 2x Speed

External Input, Gain = 32, 2x Speed

External Input, Gain = 64, 2x Speed

alm|m|m| | a| =l =loolo|o|o|o|o|o|x|x

- O O ojo= | === |O ||| x|x

=l=lo|jo|=|=locjol= =|lolo|=|—|lo|o|x|x

e =l e R = e Bl B = e L e e = A

External Input, Gain = 128, 2x Speed

z

Speed

=
E]
=

Gain

External Input, Simultaneous 50Hz/60Hz Rejection

External Input, 50Hz Rejection

External Input, 60Hz Rejection

Reserved, Do Not Use

Temperature Input, Simultaneous 50Hz/60Hz Rejection

Temperature Input, 50Hz Rejection

Temperature Input, 60Hz Rejection

avla|aalalala|la|alala|lamlalalalallalala|a | aa|a ||| -

ololocoloocloololololaocloocllal|looco|loo|loo|lalele

alalalalalalalalalalalalalalalell alalala|alala|la|lo

alalalalalalalalalalalalalalalall alalal=|alala|lalx
mlmmao|lo|loloolo|lo|looloololl o|lo|lo|lo|o|a|o|x|x

slalolo|lala|lale
o= lo|=|lol=]lo

2| 3 | >

5| 33| >

> | > | | >

5| 3| 5| B

Reserved, Do Not Use

Iciles 2 octet: 1 0 1 SGL ODD A2 A1 A0 EN2 IM FA FB GS2 GS1 GS0, doncily a les 3
premiers bits a valeurs imposés, les 5 suivants sont ceux des voies en les 8 derniers bits

sont a 10XX1000 les X sont a 0 donc l'octet
0x88.

4.4.9 Présentation de solution de
contournement pour le module LTC2487 :

vaut
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Suite a un probléme sur le composant d’entrée analogique, le seul module LTC2487 ne
fonctionne plus.

Afin de passer outre ce probléme il a été décidé de passer par une carte arduino afin de
simuler les voies analogiques.

Comment le programme marche :

Les 4 voies du composant LTC2487 sont donc matérialisées par les broches A0, Al, A2 et
A3 sur lesquels on pourra brancher un potentiomeétre pour faire varier les valeurs en Ov et 5v.

L’arduino est programmée pour avoir 'adresse i2C 0x24 sur 7 bits, travaillant en 8 bits on
décale de 1 vers gauche pour avoir 0x48 il s’agit de I'adresse pour écrire et 0x49 pour lire.

Pour définir les voies a lire il faut au préalable avoir configuré le module usb<->iss de la
méme facon que la mcp23017. On peut alors choisir la voie & lire avec la commande 12C
0x54.

(HGIESE oevice: RTS DTR

5a 02 70 0a
54 48 02 b0 88
54 48 02 b8 88
544903

nput: | Hex [ Chardelay: Oms |: Sendfie..  Plain B

[££ 00 01[00 70 ool[3£ ££ culoo 70 ao@las 22 00

\\/

Lecture voie (54 49 03)
Acquittement commandes
Sélection de voie (54 48 02 XX 88)

La commande 0x54 permet de lire/écrire des bits sur des modules qui n'ont pas d’adresse
internes ce qui est le cas pour la LTC2487.

/I Premiére commande : configuration de la vitesse i2C

/ISeconde commande on écrit pour définir la voie a lire comme étant BO (voie 0)
[ltroisieme commande on écrit pour définir la voie a lire comme étant B8 (voie 3)
/lquatriéme commande on lit la voie précédemment choisit

Le programme a I'image du précédant utilise 3 classe, mainlhm pour l'interface utilisateur, la
classe usblss pour configurer la communication 12C et une classe Ltc2487 pour représenter
le module afin de définir les voies a lire.

Il doit pouvaoir :
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Configurer I'i2c mode
Choisir les voies a lire (ou toutes les lire)
Lire la voie sélectionnée

4.4.10 Codage C++ de la supervision des Entrées analogiques
Ci-dessous, I'interface graphique de mon application de supervision des entrées
analogiques :

3] MainIHM i
Configuration module USBI5S

Portsérie : (\L\COM7 (5N : 00037585) -]

Vitesse 12C : () 100kHz ® 400kHz MHz Decsrnecter

[ — )

MCP23017 - Sorties numériques

I O 0 0lo olelo o

MCP23017 - Entrées numériques

00000000

LTE2457 - Entrées analogiques
AID AlL A2 AI3

Commarse es anrées rumsases

©000OOOO

Alq Al A6 A7
A s ™ a7

Tout d’abord afin de représenter dans I'ihm les valeurs numériques retourner par le
composant LTC2487 il a été décidé d'utiliser un widget LCD number .

Ce widget permet d’afficher une valeur décimale, hexadécimale, octet ou encore binaire
dans n’importe quelle taille.

Un slider horizontale & également été utilisé avec pour valeur O et 5v, il varie selon la valeur
retournée il permet de voir le % de la tension retourné sachant qu’a 5v la tension let le slider
a sa valeur maximale.

Ci-dessous le diagramme des classes de mon application en rapport avec la gestion des
entrées analogiques :
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mainlhm

usbissinfo

'L - mainihm

[ appien]

-m_modules : O nfo=

-serial . QSerialPort

li

-m_version: Ostring

7
QMainWindow

-m_mep : MCP23017
_m_ushlss - Usblss

m_lels : Qwector<OpushButtons
-m_switch : Qvector<Qlabel>
-m_tick : Gtimer

-m_serialPort | Ostring
-m_serialNumber : Qstring

+ushlssinfo( const Usblssinfo &other
+modulesAvalable() - static QList<isblssinfos
+ getSerialNumber() : OString

+ getSerialPort() : GString

+ setSeriaNumber() : void

+2xplict mainhm( Cidget *parent=0)
+~mainihm()

+onBtnConnectClicked() : void!
+onOutputChanged( state : bool ) : vaid!
+onTime0ut() * voic

void
&operator=( const Usblssinfo &cther ) : Ushlssinfo

b
QSerialPort

+ Usblssinfo{ QObject *parent=nullptr ) : explicit

LTC2487

—-m_usbiss  ushiss
--m_deviceAddr ; uir8_t

+getAnalog( int channel ) : double

+LTC2487( Usbissa ushiss, Lintd_t deviceAddress, QObject *parent=nulptr ) : explicit

[

usblss

Mcp23017

_usbiss : ushiss
_deviceAddr : uirid_t
-IODIRA.: canst Uintg_t
-IODIRE : const Lints ¢
-GPIOA : const Uintd t
-GPIOB : const Linta ¢

-m_info : usblssinfo
-m_serialPort : QserialPort

+waitForBytesViiten() - void
+-usblss()

+Usblss( Usbissinfod info, [2cSpeed scl, 0bject *parent=nulpr ) exp\lcrt
+readAD1{ int8_{ deviceAddr, Lint3_t regAddr, boold status ) Lirt

Wit AD1 ( Uintd_t device Addr, Linte_ t regAddr, OByteArray data, hnm& status )
+write AD1( uintB_t device Addr, uinta_t regAddr, uintB_t data, ool status ): void

voiel

_GPICB : Uint8_t

+typedef enumfINPUT, OUTPUT} ir_i()

ypedef enum {PORTA, PORTB} port_t()

+typecisf enum {OFF, ON, UNDEFINED} level_t()

+ICP23017( Usbissg usbiss, uirt8, | deviceAr, QObiect parert=nulir ) explct
+setPortDirection( port_t port, dir_t direction ) -

+setDigital( it pin, port_t port, level_{ onOTf ) : o

+setAlDigital{ port_t port, level_t onOff ) - woid

+getDigkal( it pin, port_t port ) : level_t

+getAlDigital( port_t port ) : uintd_t

Le fonctionnement général de I'application est expliqué ci-dessous sous forme d’un
diagramme de séquence :

3 Appuyer sur "connaxion”

1 Déteeter modules UsbISS présenis

Us bissinfo

2: Attendre sélection module Ushlss

5 vriConfigurer
|
Ll L
i
o i
i I
| I !
| | ! .
I | . . | G .
! e e e e e MCP23017
|
; I 8 Associer
h i
! I
I [l !
I. ' . !
i
y ! | 9: Configurer diection des ports !
! e :
I ! I
I, . . Lo . 1
I ! I
I [l ! i [l
! ! . 10: Forcertoutes fes sorties 30 I
i : ! i
I ! I
I . . ! i
I - ! I
I U ! I
| j ! 11 I 1
i s | PR VY SO U el
i H | | |
I | i
I . . ! 1. I
I ! i I
I : ! | I
| |12 Lancer timer périodique ! | 1
I F | I
I ! Il i
I . - . ! 1 I
I ! i I
I ! 1 i
I ! I I
I ! 1 I
I ! i I
. S
¢ ¢ 9 ¢
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1o0p.J

|48 Mettre & jour (1HM

I

ont] v ¥ i i

[Demande de mpdificaiion dune sortie numériqus] | |20 Eeris les v alsurs numériquds

Tout d’abord la classe LTC2487 n’as pas besoin d’effectuer une configuration sur le module
comparé a la mcp23017.

Elle a donc juste une méthode getAnalogue( int channel) qui permet de sélectionner
une voie et de la lire.

LTC2487::LTC2487 (UsbIss& usbiss, uint8 t deviceAddress, QObject *parent)
QObject (parent)
, m_usbiss(usbiss), m_deviceAddr (deviceAddress

{
}

double LTC2487::getAnalog(int channel) {
static uint8 t muxAddress[] = {0xb0, 0xb8, Oxbl, 0xb9};
QOByteArray request;
QByteArray response;
bool ok;
uintlé t ana;

request.append (muxAddress[ channel ]);
request.append (0x88) ;

m usbiss.writeADO (m_deviceAddr, request, ok);
response = m_usbiss.readADO(m deviceAddr, 3, ok);
gDebug () << "valeur convertisseur : " + QString(response.toHex());
//  xx00 0000 0000 0000 00xx xxxx
ana = (response.at(2) >> 6) & 0x03;

ana += response.at(l) << 2;
ana += (response.at(0) & Ox3F) << 10;

return ana/65535.0 * 5.0;
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Explications du code :

Tout d’abord :

On définit un objet muxAdress qui prend les octets des voies a I'intérieur d’'un tableau
On crée 2 objets request et response

Création de I'objet en base 15 qui contiendra la valeur a retourné a I'ihm

L’objet request se voit attribuer a la suite la valeur de I'adresse choisie

La configuration également

On sélectionne la voie a lire en appelant la méthode writeADO() de la classe USBISS
On lit la valeur de la voie retournée encapsulé en 24 bits avec la méthode readADO()
10 On isole les bits qui nous intéressent (16) sur les 24 présents

11. On éffectue une opération afin de recevoir une valeur entre 0 et 5v

©CoNGOA~WNE

4.4.11 Travail restant

Dans ma partie il me reste :
-Faire I'installateur du programme

-Effectuer la rédaction d’'un manuel utilisateur

Conclusion et ressenti du projet :

Tout d’abord ce projet c’est trouvé étre un véritable challenge, au premiers abords il avait
I'air plutot simple mais c’est une fois que j'ai commencé a travailler dessus que je me suis
rendu compte du contraire.

Ce projet m’a beaucoup apporté en terme d’expérience, a I'avenir je pense si 'on me
représentait un projet de ce type pouvoir mieux m’adapté et le finir en temps et en heure. De
plus il a également parfait mes connaissances sur la programmation en C++ et j'en ai
beaucoup appris.

Enfin dans I'ensemble ce projet c’est relevé intéressant et cela ne me dérangerait pas de
travailler a nouveau sur un projet de ce type.

4.5 Annexe de travail
4.5.1 Journal de Bord

10/01/2018 Découverte du projet

11/01/2018 Suite étude du projet + installations logiciels

17/01/2018 Réunions de projet + études documentation 12C

18/01/2018 Suite études documentation 12C

19/01/2018 Diagramme d'’état fait (au final non utilisé)

25/01/2018 Réalisation schéma prototypage

26/01/2018 Etude de nouveaux documents pour la réalisation de la plaguette +
modification sur le schéma. Cablage plaquette fait

01/02/2018 Test final de la carte avec commandes 12C

14/02/2018 Début codage

15/02/2018 Etude de codes internet + cours
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16/02/2018 Suite codages (progrés réalisé)

19/02/2018 Code prototype terminé

22/02/2018 Travail ihm sur le prototype

22/02/2018 Début Classe en C++ pour la partie numérique

22/02/2018 Classe en C++suite

23/02/2018 Classe en C++suite

14/03/2018 Préparation revue de projet 1

15/03/2018 Préparation revue de projet 1

16/03/2018 Préparation revue de projet 1

21/03/2018 Etudes des classes nécessaires pour commander les sorties numériques
et acquérir les entrées numériques. Début diagramme de classe

22/03/2018 Diagramme de classe et diagramme de séquence

23/03/2018 Codage classes humérigue

28/03/2018 Codages classe numérigue

29/03/2018 Codages classe numérigue

30/03/2018 Codages classe numérigue

04/04/2018 Codages classe numérique

05/04/2018 Codages classe numérigue

06/04/2018 Codages classe numérigue

11/04/2018 Fin codage classe numérique + réalisation IHM

12/04/2018 Etude dép6t de logiciel création compte Atlasian

13/04/2018 Connexion au dép6t et premier comit

18/04/2018 Accueil entreprise API

19/04/2018 Journée banalisé bts blanc

20/04/2018 Etude data sheets composant analogique

02/05/2018 Classe entrée analogique

04/05/2018 Classe entrée analogique

09/05/2018 Classe entrée analogique

10/05/2018 Classe entrée analogique

11/05/2018 Réalisation IHM + test programme fonctionelle

16/05/2018 Révision épreuve + carte xmind pour la revue

17/05/2018 Epreuve BTS finale

18/05/2018 Préparation revue(2) finale écrite

23/04/2018 Revue 2 orale

24/05/2018 Préparation revue finale

4.5.2 Schémas

PWE_FLAG VDD , . A . 2
" Il s’agit du céblage de la platine commandée
»Lfﬁ par I'expander de port numérique
LedBDP. =T "E“" Led7F MCP23017
St P
11 i2 Led i1licd 1
led28—— 3T TieLedit La broche 1 est utilisée pour la tension
Ei TS :gf d’alimentation, les broches 25 ou 26 pour la
Eg ML :g masse. Les broches Led sont utilisés pour
w3l Jaby les sorties numérique, et enfin les broches K
PR _FLAG 25| F

GHD

Coan_0Zxl5 Ddd_Even

pour les entrées numériques
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E: ur 16 EIS i2C FOURNIER Robin
e
R1
B e ) R Y
:
L U1
0 ool . p— R
L fora  coal Wi
e e
oA "
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AESET  cens "
" AT o
it
' Vo L wem £ o
P el oot
v ] & qurz
| o o
et o
Ja et bt
OIS cees cure
ceer o
b o | 2
1000 INTA
inTe [ 2!
CFEaTT

Il s’agit d’'un schéma remis au début du projet par un membre du groupe. Il s’agit du schéma
de cablage du composant MCP23017.

C’est avec 'aide de ces 2 schémas que la plaquette de test a pu étre mis en place.

LR
ceeee v
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Partie personnelle étudiant n°2

Thomas VIAN

(Option EC)
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Etudiant EC 2 (VIAN Thomas)

1) Présentation du projet

L’entreprise API souhaite disposer d’'une carte polyvalente qui lui perm
rapidement des applications pour ses clients.

Cette carte devra disposer d’entrées logiques et analogiques, et de sorties a relais.

L’entreprise API souhaite disposer d’'une carte polyvalente lui permettant de développer
rapidement des applications pour ses clients.

» Cette carte devra disposer d’entrées logiques et analogiques, et de sorties a relais.
e Le pilotage de la carte devra se faire par bus 12C.

¢ Plusieurs cartes du méme type devront pouvoir étre chainées. L’adresse 12C des circuits
sur les cartes devra donc pouvoir se faire facilement.

e La partie commande pouvant étre réalisée par une carte Arduino, une carte Raspberry Pi,
ou un PC disposant d’'un adaptateur 12C, la carte développée devra s’adapter aux différentes
amplitudes des tensions sur le bus (intégrer un level shifter).

¢ Une application graphique de test/mise en ceuvre rapide sera fournie afin de pouvoir piloter
toutes les E/S de la carte
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Schéma analogique API 10 final

oW
c3 )
B : 10irF o
Siructure Entrée analogique x 8
.,_\. il
RS 125112 " I .
" % L]
,Fi?‘ RS 67003 i aﬁ Ut J2
I 0 T J .
1 L0 04— g T 5EL e SCL_AFPL 1o
- ﬁ—l e Y e BT —10
R14 ax L 0
CORILE S e
Salcton typs Centrea — com NE CONNEILS
R7 R15 5
c R ) VREFs  CAD
8 o o VREF.  CAI [
8 % 1%
LBy 2t A E A T ___
R16 V-REF RS 8514533 -
[0 (:}_. U3
i J__ ) N .
RS AT - PN = CHl SO gy SCL_APRLI
= Ol SDA [t SOA AFFL
I
/ i J0
o ST 1
1 - >
- 1 2
R12 VREF+ Al (= —1-0
VREF-  CAl o
i — e J el
RS ET21 U2 LTCAE 1 CONNEIS CONNSIS
W
C2 = -l_
1w poeg —— C1 6 .
B — 6
LWaMOEDy  RS:7SSAES R:‘JF’W 100F
FiS 1 S350600 =

Mr HORTOLLAND a ainsi réalise un_schéma analogique pour bien comprendre le
fonctionnement du projet pour la parti analogique.
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GANTT

Mode
Tache » | Nom de la tiche ~ | Durée ~ | Début « Fin « | Prédécess v Noms ressources

Projet 139 hr eu11/o1/1s[INEENOIE]  [Thomas Mathieu Macker

-
- B

Mathieu Macker;Robin Fournier;Thomas Vian

Mathieu Macker;Robin Fourt homas Vian

Analyser le shéma proposé
Valider le choix d'un convertisseur 5 hr Ti
analogique / numerique
Concevoir/Réaliser/Teste une carte |30 hr 0 Tl
s'inserant dans un rail DIN de largeur 08/0 4/0
72mm
Développer une application 30 hr Thomas Vian
permettant & partir d'une carte
Raspberry Pi de visualiser la valeur
des entrées analogique
25 hr

Développer une application

permettant & partir d'une carte 12/04/18
adruino de visualiser lavaleur des

entrés analogigues

Test ADC+Routages

Mathieu Macker;Robin Fournier;Thomas Vian

Mathieu Macker;Robin Fournier;Thomas Vian

Mathieu Macker;Robin Fournier;Thomas Vian

[ fmemeven |

Thomas Vian

homas Vian
homas Vian

A
= ;
1 0
Z i
; 1 1
Tuf
RS 2544450
2
|
] i ur- I 2
ol RS 16444 o e i,
i o A
0 f i o
° LI ool °
o o a1
2 o L0 B
0 § )
Tl e T OnE;
Al o
SO CamLr
i:18 ;gff iz

Réalisation du schéma ISIS et du routage ARES
Réalisation du céblage test avec un

Potentiomeétre Afin de varier la tension.

Se cablages est reliée en 5v grace a la raspberry Pi.

Se cablage consiste a savoir si on obtiens 5V en sortie.
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Etude de trame 12C de la carte ADC

01 Channel 1

Resd (6]

156+ ACK 169 = ACK 192+ NAK

¥ Analyzers

e

Mesure de la vension sur CHO LTC2487

valo=154

Déflement automatique

Q= Capture

Facde findeligne v | (9500baud | [ Effacerls sortie

Valeur Valeur en hexadécimal Valeur en bits
décimal

154 9A 1001 1010
169 A9 1010 1001
192 Co 1100 0000

1001 1010 1010 1001 1100 0000

27333

Valeur en décimal

27303*2.5/2716=1.04V tension obtenue sur arduino et saleae.
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Analyse des schémas

+5Y |
! = e R . o+ SCL A SDAA

[ PIN FIN !
| o <TEXT* <TEXT= |
| R1 R3 © |
| 10k 10k |
i RS 7409110 <[TERT |
! SCL CP e L = - & L ® 5CLAPRLI !
I Qi o !
| R2 2wron2 R4 |
; k| [TEA™ 10k |
i <TEXT* W ETEXT> |

o —

| SDA_CF # b & ® S0A_APPLI
' = Q2 E '
| 2M7002 |
1 RS 7533134 i

Level shifter

Le level shifter permet de s’adapter en tension afin d’éviter les problemes de  différence
de tension entre I’Arduino 5V et la Raspberry 3.3V.

WCT WED
AR
1 ARDUIHO AREF [—22
470 O GND —EE
Foly switch 13/5CK
il AT E ) 0.5 517-6607 1| reEseT o 12misn (28
D 4 B0 1-T550 2 lazv = = 1inaos 22
T 2 psss 22 MLE
3 g = )
o 2|cNo & F= - i
LED CMS Jauns | el s &
RS 486-0510 N =4 .
= 19
= = = BAFU
L e 2= g sePnma (12 1
2 | == a 17 1uF
. o= 3P 2 RE : 264-4450
0| 52 =1 M s
e 1 sarspa= 2 1 (2
As.rsr:ng O/RY =
ARDUNG
rElers
SDA SCL o103 1
FIN  PIN EY
soL =2 o
<TERT <TERTH spom e—3 Lo
2 =
1
N A
- , : .
ArBBEDEN DEBOIBBE® D’effectuer un routage et une fabrication

d’un shield pour arduino pour un cablage
plus simple. Pour pouvoir I'utiliser pour
différent programme sur arduino .pour
définir les tensions émise par différents
circuits.
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Test de la tension sur arduino

TR

Shield arduino

Mon but était de raccorder 3 voltmetres sur 2 alimentations externes. Une alimentation
externe en 5 volt mais aussi de 10 volt puits une alimentation en 20V a 30V en entrée
ensuite I'entreprise API nous a fournie un générateur d'intensité de 20 mA pour varie
I'intensité du circuit afin de pouvoir faire varie l'intensité du circuit.

Le programme arduino permet directement de récupérer les tensions émises par
I'alimentation. Surtout il me permet d'avoir une meilleure précision sur les valeurs obtenue
par rapport aux voltmeétres
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Schéma structurel

’ & i 10007
'Structure Entrée analogique x 8 TEX
, 49 I HEE NN D Y I I T 1
t ° £ 1 g RS: 125{3:(32 o 6 -
v oals : 1 [oola 2t RS 673-2039 I ot u1
- 1+ T CHO
T i , ‘ s el Sa
+ 41 1 . U AT e
+ 14 | | COMH-DLG CHE 11| ohys
Br 1 16 ; e derem LT
2 Ol 7 2 i i Sélactiontype derirée oM -
1= L 1 i L2 vRere cao
MANAHEWIZEIbrang\E SIS o YiEre @
RS|: 454.2643 ' == LTC2487
RS: 461118 . \.REF RS : 8514533
RS: 614-8252 — bl

Mon schéma de principe a besoin de x8 Entrée Analogique. Pour faciliter le schéma on crée
X8 sous-circuits.

<TENT
il 112
EA1 S e
I>2+§083 3 §goi“'>
RE sk
2T Erires Sortie Cf—d P + RN
RI9
R Ri7 L?ém
15 10K
<TBT: <TBT:
RI
1
¢CTond bees i

Un sous-circuit consiste a refaire une structure entrée analogique du schéma pour ma part et
I'insérer dans un sous-circuit. Ensuite on a juste a changer les différents LBL du circuit pour
les E/S du schéma de principe.

2+eqrée 2+ ] cyp Sortie CH1
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Schéma de structurel Analogique

[ Structure Enfrée analogique x &

P T
i 0
s T i
= e
) :

sy

&
i =
. =

EA1

[ sen ] :

ADC 8 entrées 0-5V ou 10V ou 4-20mA Adressage IC2 configurable

Régulation 5V

e

Liaison carte précédente

Level shifter

EAz
=

P . [ S
r—
=21

[ [ S
o
=25

L o e
=

EA3

s [

s []

=
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Resi=stors
_________ Liste du différent composant
28 R1-R5,R8,R9,R15, 10k utilisé pour le schéma structure
R17,R189,R20, sur ISIS
R24-R26,R30-R32,
R36-R38,R42-R44,

R48-R50,R54,R55
RE,R14,R21,R27,R33, 30K
R39,R45,R51
R7,R10,R22,R28,R34, 15
R40,R46,R52

[84]

[&3]

8 R11,R16,R23,R28, 110
R35,R41,R47,R53

1 R12 4.7k

1 R13 330

1 R18 1.8k

Capacitors

1 c1i 0.1luF

2 cz,c7 10uF

3 C3,C4,Ce 100nF

1 Cs 4, TuF

Integrated Circuits

2 U1i,03 LTC2487
1 az LM4040 5.0V
Transistors
2 Q1,02 2N7002_INFINECH
Diodes
1 D1 1M4001
1 D2 LED CHMS Verte
1 D3 LED CMS Jaune
Miscellaneous
1 DC/DC TME 2411
1 FU1l Poly=witch
5 GND, PT_5V,5CL R, FIN
SDA_A,V-REF
4 J1-J33,J10 CONM-5IL3
1 J4 BornierlO
1 J5 Bornier & vis
16 J6,J8,J11-J24 CONM-DIL&G
1 J7 Grove
1 J9 HE10 20br angle droi
1 L1 12uH
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Présentation du Level shifter

Fii2)

<EXTH %; R3(2)
STEXT: N it g7
PIN FIN
ETEXTH ETEAT:
o
R1 R3 @
10K 10k
FFEATS W‘ <TEXT: d1ty
RACT) R4
TEXT: LS [T = — [
Q1 o
2 owom R4
10k 2TEXT> — $. 10k
STEXT= <TEXTs
R2(2) R2(Z) J2(1)
e WY o - A
Qe
ZNFOo2
BETEXT?

Utilisation du Level shifter pour arduino
Tension d’entrée : 5V

J1=SCL
Tension de sortie : 5V

J2=SDA

PG-SOT-23
Drain
pin 3
Gate
pin1
Source
pin 2

Transistor
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Partie personnelle étudiant n°3

Robin FOURNIER

(Option EC)
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6. FOURNIER Robin EC3

6.1 Introduction

Présentation de mon contrat :

Ma partie du contrat est de mettre en ceuvre une carte polyvalente possédant 8 entrées et 8
sorties numériques. Le pilotage de la carte se fait par bus 12C. L’aménagement de la carte
doit comprendre la possibilité de chainer plusieurs cartes & la suite et de respecter une
dimension de 12cm de hauteur afin de pouvoir rentrer dans les armoires industrielles de
I'entreprise API. La partie commande est réalisée par une carte Raspberry Pi, par une carte
Arduino ou un adaptateur USB/I2C. La carte doit s’adapter aux différentes amplitudes des
tensions sur le bus il faut donc intégrer un level shifter (5V<-> 3.3V).

HE14

<al2cm
si possible

HE14

Taille a adapter
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6.1 Introduction

Diagramme de GANTT Prévisionnel :

Mode
0 Tache » MNom de la tdche w  Durée ¥ | Début + | Fin v Fw | Moms ressources vV
: “ aDébutdeprojet abr  Jeu11/o1/1s leut1for/18 5
3 - Lecture de doss 1 hr Jeu 11/01/18 Jeu 11/01/18 Fournier Robin;Macker-Ca urni
4 - Analyse de l'exi 2 hr Jeu 11/01/1¢ Jeu 11/01/18 3 Fournier Robin;Macker-Ca urn
5 - Réunion de 1hr Jeu Jeu11/01/18 4  Fournier Robin;Vian Thom . [|Fourr
synthése 11/01/18 Macker-Cavalier Mathieu :
6 T aprévision  7hr  Jeu11/01/18 Ven12/01/182 -
7 - Réaliserplan  1hr Jeu Jeu 11/01/18 Fournier Robin; Fourt
itérations 11/01/18 Macker-Cavalier Mathieu; :
8 - Réaliser 2hr Jeu Jeu11/01/18 7  Fournier Robin; u
diagramme 11/01/18 Macker-Cavalier Mathieu;
Gantt Vian Thomas
g - Diagramme de 2 hr Ven Ven 12/01/18 8  Fournier Robin;
Gantt (suite si 12/01/18 Macker-Cavalier Mathieu;
non fini) Vian Thomas :
10 - Diagramme 2hr Ven Ven 12/01/18 9  Fournier Rohin; : ]
SYSML 12/01/18 Macker-Cavalier Mathieu; :
12 - Lecture 11 hr Mer Jeu 18/01/18 Fournier Robin;
Documentation 17/01/18 Macker-Cavalier Mathieu;
Matériel Vian Thomas
13 - Etude de 12 hr Jeu Mer 24/01/18 12 Fournier Robin;
schéma 18/01/18 Macker-Cavalier Mathieu;
L _---l
15 - Test Board Jeu 25/01/1¢ Jeu 08/02/18 Fournier Robin;Vian Thom
6 - ————-
17 - Fabrication Jeu Mar 20/03/18 Fournier Robin;Vian Thom
08/02/18
18 | # Revue de Projet1l  1jour [mer 21/03]~ [Mer 21/03/18
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6.1 Introduction
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6.2 Base de travail

Structure entrée digitale x 8
w Régulation 5¥

IEFEEEERR}

iooroneronony

|
Remargues :
Vérifier i i DC/DC compte-tenu de ta consommation

Liaisan [26: vers carte suivante

——_— ¥ SCLA SDAA

Level shifter o ) " Projet carte 10 I2C DIDO

WO 1% amrn Mo Car [t LY L1 1 an 1134 e 16 130 080118
1 de o . e acinbe Schéma de principe .
S S st i v v D 1"

Voici le schéma de travail qui m’a été fournit. Il y est représenté la Structure d’entrée
Digitale, la Régulation 5V, 'Extenseur 16 E/S, la Structure de sortie commande relais et le
Level Shifter.

Ce schéma évoluera au fil du projet et sera modifier souvent.
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6.3 Extenseur 16 E/S 12C

Extenseur 16 E/S i2C adressable FOURNIER Robin

+54 1
<TEAT=

R4 R3 R2 R1

10k 10k 10k 10k
crepid Lregd el s
ﬂ SCL Appli U1
o< 504 Anpli ]g =0l GPAD %—q IND
. SDA GPAT 22— INf
Sap—
GPAY gg—d Ih4
GPAs B s
8 I FESET  opas gg—q ING
GPaT B ——
3
]? Al GPBD —;—|> OuTD
a2 GPB! > LT
£ GPE? 3 [ OUT?
iofuo)= GPE3 [— i OUT3
PB4 OUTH
o606 | N GPEs [ > 0UTs
o] ?o CONN-DILE GPBE _8_|> OUTE
<TEXT- GPB7 [———T> ouT?
100nF INTA | 20
TENT IMTE |19
MOPZ3017
- - =TEXT =

L’extenseur d’E/S est la partie connectée a la RaspBerry. On relie le MCP23017 aux 5V,
GND, SDA, SCL de la RaspBerry. L’'Extenseur E/S permet d’adresser les entrées / sorties,
pour un 1 logique on a 5V et pour un 0 logique on a OV. Le RESET est relié par défaut au
5V. Il'y a 2° adresses disponible sur A0, A1, A2 ce qui fait 8 adresses.
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6.3 Extenseur 16 E/S 12C
NN N

FECETE

CCAMERK)
'

pberry Pi Model B+ V1
my Pi 2014

i MCP23017:

: SCL——» Serializer/ * > gggg

! SDA 4—p| PC™ [+——¥ Deserializer € »
' < » GPBS
""""""""""""""" < » GPB4

3 GPIO
<+ » GPB3
AZAD — -Decude

N + » GPB2
RESET Control + » GPB1
INTA « Interrupt P 186 + » GPBO
INTB < Logic « 1 » GPAT
'y ‘ » GPAG
8 » GPAS
> GEA4
h 4 GPIO » GPA3
Configuration/ » GPA2
Control » GPA1
Registers * » GPAO
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6.4 Structure entrées digitales

LED Allumée état HAUT

Structuke entrée digitale x 8

HE1D 14pts coudé ——

=<TEXT>

Entrées digitales

VDD

<12.5V

>12.5V

PERs
cogr

18K
RS : B79-1878

J2 i
pull I
LOEES i D1
o——j I CMS Rouge
b= |
o | R3
$_7 i 270
o i RS B79-1951 R12
10 20-30% ; TR
! [P i RS 679-2156
5 o R2 Q3
4 ; 1 BCR4EE
| TIK RS | 7737611
| ReereaE [ R
1}
|
I

Etat Led
LOW
HIGH
]
/
/
N AT TR
:-::-’. AN 3 : -a.v.uu
s
'3
H
R
e L o
o "

5
—i

uA?K

Etat Bas

Transistor PNP

Q4
SMMETIZ06
RS 781-6238

I
I
I
I
! Etat Haut
I

I

| v

7
|
|
RS : 6792184

R11

Les 8 entrées digitales PNP 20 — 30V sont situées sur J2. Lorsque la tension VDD est

supérieure a 12.5V Q3 commute et D1 s’allume permettant d’avoir la tension 5V aux bornes
INO.
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6.5 Structure sortie commande relais

Sy L3
Chd% Rouge
RE ;4874204
R16
1.8K
RS B7O-1872

c_
=

Qb
SNAMBT2905
RS 1 781-623%

R17

" |
| ]
: |
| "
! |
| :
\ |
| ;
\ |
| 18K |
' R 679-1831 :
I (B}

g BCE46E

| RS 7727611
|

|

|

ouTo

53K
R 2232372 [ R4
13K

R&:679-1878

CHPPrr
[ESS ST S S s

10 14pts couds
E{T:

Structure sgrtie commande/relais x 8 Sk Ingiques

oI
om

g ey P e sy Y ey ey gy g Y o e ey o e e =

8 = B B A =8
Q) B0 ¢0606600 <. |
sy SCPEE e =

w0 = OV w02 w0 =D ow n OF ..Innl-l I

B E—

0 'Y o w4 - " o -

\elejelzlelelzlel 1%

51 24 (32 81|84 8F|71 ra| 72 an|as o

00200000

s 14|z g1 laa 22|31 34 [37 4t

(%1%

44 4z

— "

Cette structure est celle reliée au relai.

VDD OuT 0 Etat Led

>24V >2.5V HIGH
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6.5 Structure sortie commande relais

Pour que le relai commute et que la Led s’allume il faut une tension nominale VDD = 24V et
OuUT0 =25V
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6.6 Level Shifter

Level Shifter Fournier Robin

WEC CP .
TR A 454
I <TEAT: e

?

Level Shifter

L SCLA SOA_A
R3 FIN L]
10k ETERT* FTEHT*
i Ri ©
10k
“TEAT:
HEEPEE R3(1) n gF C /\j S04 APPLI
Q2
2ZHTO02
TR o R
- 10k
— “TEHF-
E‘: - !F /d S04 APPLI
s0A CP R4l FHIEIE k|
A | a
ETEHT >

INPUT 5V

OUTPUT 3.3V
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6.7 Résumé

Extenseur 16 E/S
12C adressable

Structure \
entrée ‘
digitale

\| &

S(tructure
sortie
commande

relais \

Voici le montage complet en phase de test terminé.

L’ensemble du schéma fourni par le professeur a été validé. La Régulation 5V qui n’a pas
été encore été abordée est simulée par une alimentation extérieure 5V.
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6.8 Essais et Vérifications des Adresses

Programme permettant de voir en direct les changements d’états des bits lorsque I'on cable
au 5V ou GND sur la carte TEST.

OxE3 =227

Voici la capture de donnée récupérée avec Saleae.

V¥ Analyzers

2C

¥ Decoded Protocols

Setup Write tq
0x12 + ACK

0x20 Adresse
correspondante
au programme

up Write td [0x20]
0x00 + ACK
Setup Read tq [0
OxFF + ACK

0x20 est I'adresse définie par défaut dans le programme fourni par le professeur.

OXE3 est le résultat des entrées / sorties simulées en cablant pour un niveau logique 1 au 5V

et pour un niveau logique 0 au GND.

En convertissant le résultat en binaire on obtient bien en direct les modifications sur les E/S

en modifiant la connectique.
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6.9 Shield RPI ®

I

FU1

Pk switch

SCL SDA g sa:s17-6807

PIN - RIN 0 .4A:691-7550
JETH BT o

I 3.3 33
E=zial f limnf
¥ Sefes
S0A
33
D1
(29T % R
-0 O =
1 CONN-DILZE_RAl —
i i

— R1

0 330
iz RS :679-2040
El

j

COMN-54
B

5

T

I
[l

SCL
1uF = kTEd
RS : 2644450

5 o TITLE: | . -
Shield Rpi Projet APIO 23102118

FOURNIER Robin B

BY:  BTS SN Lyede A Benot REW 1M

La tache suivante était de router et de fabriquer ensuite un shield pour la RaspBerry
permettant un cablage plus rapide et plus facile.

g b iis a2 o sr oo

FourmnierShield_ Rpi
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6.9 Shield RPI

Voila & quoi ressemble le Shield RPI une fois mis en ceuvre.

Il permet de relier le SDA, SCL, 5V et GND de la carte test a la RPI .
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6.10 Schéma de principe Entier Carte DI/DO
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sanbieoy sa0g

Ag uoneinbay

Avant Utilisation de Sous-Circuits

ajqessaipe 971 §/3 91 Inasualx3

L [ B —
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VYOS V08

Awapsomd sEo LostEr

=

T

8 x apenbip 22002 a1njonug
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6.10 Schéma de principe Entier Carte DI/DO i./)
o

Aprés Utilisation de Sous-Circuits

Mon schéma de principe aprés la multiplication des 8 entrées et 8 sorties ‘ge:i:%

nécessaire au routage de la carte est devenu beaucoup trop encombrant et brouillon.

Afin de résoudre ce probléme, jai trouvé la solution d’utiliser des sous-circuits sur ISIS
Proteus.

Cette solution permet de SU B’?

réduire considérablement le ’ ’

volume que prennent les 8 E/S sur =

le schéma. Il suffit de créer un sous-circuit et reproduire _— __i —
P

la structure et a l'insérer dans

le sous circuit, ensuite placer une entrée input et sortie output sur le bloc sous circuit et de
les nommer avec des labels.

Sy, D11
it M Rouge
RS : 2629630

fEtt R31
<TENTS EL1

R121
7
Rs 6720188

EL1 N Cf—i

31 == N1
ELT [ BCE4GE_ON_SEM|
RS : P73

R oraanes LCCTU01 --------------- j
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6.10 Schéma de principe Entier Carte DI/DO
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6.11 Routage Entier Carte DI/DO

RE

La tache finale de mon contrat est

de router mon schéma de principe.

Pour se faire j'utilise le logiciel ARES. Le cahier des charges d’API m’'impose de devoir faire
une carte en longueur et d’'une hauteur maximale de 12cm.

Je dois positionner 166 composants. Les connecteurs des entrées & sorties doivent étre
positionnés du méme cété pour faciliter le branchement dans I'armoire industrielle.

EE9q . @reh

, &

I L 50

" 50

NP g %0

et Rl el

o _I_ ! _||;|E‘ ECI:_A B\.OU

i TS

ok 11111 WSS 0

L | | 1 . O(}

T 7 e * &

] N i ‘r 6()

42 == « &)
ol -

Etat Routage carte le 18/05/18
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6.12 Routage Entier Carte DI/DO

SF mmmHna

23 s3adn3

EnbredhES
SHT Embees E0

Routage terminé respectant les dimensions demandées par API. 12cm/ 17.5cm
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6.13 Probléemes rencontrés

Probléme de stock. x

J’ai du remplacer pour certaine partie des composants.

Par exemple, jai du prendre I'’équivalent du transistor 2N7002. Car il me fallait un composant
traversant pour la breadboard.

2

-

Top View I
STRAIGHT LEAD BENT LEAD
BULK PACK TAPE & REEL
AMMO PACK

Mangue de claireté et schéma structurel brouillon donc
Apprentissage d’'une nouvelle fonctionnalité sur ISIS Proteus :

Les sous-circulits. SUR?
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6.14 Partie Physique . . . .

Pour ma partie physique du projet, je me suis attribué Q

la tache d’analyser la trame 12C de la communication entre le MCP23017 et Ii&.. .
Définition du Bus 12C :

Le bus I2C (Inter Integrated Circuit) fait partie des bus série : 3 fils pour faire tout passer. Il a

été développé au début des années 1980, par Philips. Le bus I2C permet de faire
communiquer entre eux des composants électroniques trés divers grace a seulement trois
fils : un signal de données (SDA), un signal d'horloge (SCL), et un signal de référence
électrique (masse).

Analyse Personnelle :

J'utilise Saleae pour analyser la trame.
le cablage de I'outil d’analyse est facilité
grace aux points test ajoutés lors du
routage du

Shield RPI.



http://www.semiconductors.philips.com/
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6.14 Partie Physique

Voici la trame analysée sur Saleae Logic Software,

Write [@] 18"+ ACK Read [A]+ ACK | '227'+ NAK write [@] 19"+ ACK 227" + ACK

Ici la vitesse de communication se fait

a 100kbits/s car
La durée d’un bit est de 10us donc :

F = 1/t = 1/10.10°° = 100 kHz

MicrocHier MCP23017/ :

16-Bit I'O Expander with Serial Interface

-Features Package Types

= 16-bit remote bidirectional IO port PDIP,
- IO pins default to input S0IC,
+ High-speed [2C™ interface (MCP23017) SSOF
- 100 kHz
- 400 kHz
- 1.7 MHz

Le bus I2C est donc configuré en Standard Mode (100kbits).

C’est une communication en série synchrone avec 'horloge commune SCL.
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6.14 Partie Physique

Les transistors bipolaires NPN & PNP . . . .

Le transistor permet notamment de réaliser deux grandes fonctions de I'électronique :
I'amplification et la commutation de signaux (interrupteur électronique).

B -> la base
'ﬁ’g"”” ""'j;”” C -> le collecteur
AN
E -> I'emetteur
le courant est sortant de I'émetteur le courant est entrant dans I'émetteur

Etude des états des transistors de ma structure

d’entrées digitales B RS

ELD I,,,,,,,,,,,,Lﬂ ,,,,,,,,,,,,,,,,, L
FIN | |
ATEATE : v
[ ] P10 !
N ChiS Rouge ! 1M
| RE: 262-4630 | b
; R30 I ATEXT
8 . 270
Entrees digitales ELD I RS- 879:1951 190 Q40 .
Ji0 + | 4 SMMBT308 |
2030 DIG 3 7K RS :781-5238,
0 O~ e EL - ) : |
AWML I | RS : 670:2156 J
5 Q30
Elt o210 0 ELS © R20 IHD
Els el r0 O e EIY 1 BCE46E_ON_SEM 1 -
S i ©ER RS 7737617 |
& gg ST | R§:670:2085 [ ] R100 R0,
1 i 18K 47K |
HEID 14brangle droit —— | RS 679-1873 RS:679-2184
RS :400-8871 - |
RS :451-670 | .
RS ; 272-0526 ; ;

Q30 est un transistor de type NPN

Q40 est un transistor de type PNP

Lorsque la tension de ELO = 20~30V Q30 est saturé et devient un interrupteur fermé, de ce
fait la led D10 s’allume et Q40 devient aussi saturé et on obtient la tension de 5V a INO.
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6.14 Partie Physique

Structure entree digitale x 8

| o M e s M S o e ol e i il s il e e Al i i s M e M e o s sl sl sl i |
454 0
ETEXT> !
ELO |
PIN ;
STEXT= :
|
Q1E f
GO o
R30 ;

20
RE : 67591951

=0 ——
I
INNCET
RS : 6792055 [ | R100
1.8K
RS : B79-1578

L

20 .pf 2e-zev_DIC
+34
IND

v.oe SB0n 1.89 .50 .08 .50 3.0 F.58

Lorsque la tension de ELO = 0V Q2 est bloqué et devient un interrupteur ouvert, de ce fait la
led D2 est éteinte méme si VDD =5V et Q1 devient aussi bloqué et on obtient la tension de
0V a INO.
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6.14 Partie Physique

Q1(E
AE o
R30 SR

270
RS 679-1951

33K
RS E79-2055[ | R100

1.8K
RE: 6791870

L

=0.e[2P-3ev_DIG
45U
INg

5@0m 1.08 1.58 2.8 2.5m 3.80 3.50

Lorsque la tension de ELO = 20~30V Q2 est saturé et devient un interrupteur fermé, de ce
fait la led D2 s’allume et Q1 devient aussi saturé et on obtient la tension de 5V a INO.
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6.15 Journal de Bord
Journal de bord
APIIO

FOURNIER ROBIN

18/01/18 — Exposé MR Defrance Explication Projet

19/01/18—Isis et docs

24/01/18—Isis et docs

25/01/18 — Montage sur breadboard structure entrée

26/01/18 —Montage sur breadboard structure entrée terminé + test
31/01/18 — Montage sur breadboard structure sortie logique terminé + test

01/02/18— Correction montage structure entrée digitale + tableau logique structure sortie
commande relai

15/02/18 — Cablage second level shifter et réunion projet

16,/02/18 —Test 2" level shifter sur raspberry , capture de trame SCL SDA sur LogicPort , début ARES
Shield RPI

21/02/18 — Routage Shield RPI & Test Programme Macker
23/02/18 — Routage Double couche Shield RPI
14/03/18 — Dossier de Revue 1

15/03/18 — Dossier Revue 1

~54h depuis début du projet
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6.15 Journal de Bord

21/03/18 —Revue de Projet 1

22/03/18 — Routage Shield Correction
28/03/18 — Début Soudure Shield RPI

29/03,/18 — Fin Soudure Shield RPI. Maodification Programme MCP23017

30,/03/18 — Modification Dossier Revue
04/04/18 - Modification Shield RPI

05/04,/18 — Validation & Test Shield RPI avecprogramme , nomenclature

06/04/18 — Schéma ISIS carte entigre multiplication des structures
11/04/18 — Schéma de principe modification avecsous circuits EfS
12/04/18 — Partie physique & Routage Aménagement Structure entrée

13/04/18 ->16/05/18 —Routage Carte Finale, Nomenclature, Revue avec entreprise API, Partie
Physique Appliquée

18/05/18 — Dossier Revue 2

23/05/18 — Fin Routage Carte & Revue de Projet#2

24/05/18 — Dossier Revue , Nomenclature carte DI DOl
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Annexe Nomenclature
Composants Carte DI DO

QTE PART-REFS VALEUR CODE

Resistances

8 R4,R5,R7-R10,R13, 10k
R19

1 R6 330

25 R18,R100-R107, 1.8K
R140-R147,R160-R167

8 R20-R27 33K

8 R30-R37 270

8 R110-R117 4.7K

8 R120-R127 47K

8 R150-R157 6.8K

8 R170-R177 18K

Capacitors

1 Cc1 4.7uF

2 c2,c4 100nF

1 C3 10uF

1 Ul MCP23017
Transistors
2 Q1,02 2N7002
16 Q030-037,Q050-Q57 BC846B_ON_SEMI
16 Q40-047,060-Q67 SMMBT3906
Diodes
1 D2 1N4001
1 D4 LED CMS Jaune
1 D5 LED CMS Verte
16 D10-D17,D30-D37 CMS Rouge
Autres
1 DC1 TMR2411
36 ELO-EL7,GND, PIN
INO-IN7,0UT0-0OUT7,
PT_5V,SCL_A, SDA_A,
SLO-SL7
1 FUl Polyswitch
1 Jo CONN-SIL10
1 Jl CONN—DIL147B
1 J2 CONN-DIL20_RPI
1 J3 CONN-DIL6
1 J5 Bornier a vis
1 Jé CONN-SIL2
1 Ll 12uH
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Annexe Nomenclature

Composants Carte DI DO
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Annexe Nomenclature
Composants Carte DI DO

00 T 117 00Z1-skL L HINMODOOWHL UNLWLIO T SPOW § 20U T 3 3IUELINEUY| 11
L fww z @) TNS-HNOD ar
8 ww @) Sn m Jauog or
000'0 Sa-NNCD £r
o000 I T0ZIa-NNCD r
L {wwg' @) g FLTIa-NNOD w
o000 3 (wwgg) OLIS-HNGD or
eeg0  ieee L099-L1S L (wwg'o @) S VST 0 ~ YWOOS| Sigeuless sy TRRERSS 4
000 9 (wwg'g ) Nid «£LNO-DLAG"INI

{vd}.5H. abejqen

apides ja1 | uomipuoD  AID UOIJEPUBLLLIOISY ] o [eugjew np uoeuBieag
S UCT) uigey J21uno4 OQ 1d 21D




90

Annexe Composants Shield RPI

1 Nomenclature APl 10 FOURNIER Robin 1

- a1
Shield RP|
Repére Désignation Valeur Fabricant / Fournisseur Quantité Prix

Cc1 Condensateur 1uF RS 1 0,446
J1 Embase femelle RS 1 4,78
J2 Bornier RS 1 1,242
R1 Résistance CMS 3300hm RS 1 0,014
FUl Polyswitch 400mA - 0.24 RS 1 0,358
D1 LED CMS Jaune RS 1 0,137
PIN PIN RS 3




