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Centre d’intérêt 

CI10 : Traiter l’information

Thématique

I2 : Le microcontrôleur

Mots clé

Compteur, division de fréquence, rapport cyclique,valeur moyenne, MLI, PWM.
Ressources et liens 

Cours « La fonction comptage ». Cours « Le timer »


A) Application 1 : Modulation de largeur d’impulsion (MLI ou PWM)
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Problématique : On souhaite commander la fréquence de rotation du moteur de la parabole.


A1) Introduction
Pour faire varier la vitesse de rotation d’un moteur à courant continu, il suffit de modifier la valeur moyenne de la d.d.p.1 présente à ses bornes en le commandant par un signal dit Modulé en Largeur d’Impulsion « MLI (ou PWM) »2.

Génération d’un signal Modulé en Largeur d’Impulsion (principe)

Un signal modulé en largeur d’impulsion peut être obtenu à partir d’un signal périodique Clk de fréquence fixe Fclk = 1/Tclk. En effet, en appliquant ce signal à l’entrée d’un compteur, on obtient un signal numérique M (codés sur n bits) capable d’évoluer entre 0 et 2n – 1. La représentation de M(t) est appelée rampe numérique. En appliquant M(t) et un signal constant N(t) (codé sur n bits) à un comparateur numérique, on obtient un signal binaire S(t) de période T = 2n.Tclk dont le temps t1 à l’état « 1 » est réglé avec la valeur de N. 
On appelle ( = t1/T le rapport cyclique du signal S(t). On montre que la valeur moyenne Smoy de S(t) est égale au produit de ( par Smaxi.

On donne ci-dessous le schéma de principe d’une structure générant un signal M.L.I et les chronogrammes de S(t) pour deux valeurs particulières de N.

[image: image5.jpg]



1 d.d.p : différence de potentiel
2 M.L.I : Modulation de largeur d’impulsion (P.W.M. : Pulse With Modulation)
Dans les microcontrôleurs, les signaux modulés en largeur d’impulsion sont générés par une structure appelée TIMER. Celle-ci répond au principe développé ci-dessus.
A2) Réalisation d’un signal MLI avec un microcontrôleur

Dans les microcontrôleurs, la génération d’un signal MLI (PWM) est réalisée avec un timer. Cette structure intègre un compteur et divers registres permettant de répondre au principe ci-dessus. 

Exemple : Timer 2 de l’AT90S8535

Schéma fonctionnel
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A3) Détermination de ( = f(Mmax, OCR2)

Pour régler la valeur moyenne du signal présent sur PD7 (OC2) il suffit de placer une valeur dans le registre OCR2. 

On se propose de déterminer l’expression de ( en fonction de la valeur maximum du compteur (Mmax = 255) et de la valeur placée dans OCR2.


Q1) Donnez l’expression de M = f(t) pour t ( [0, T/2]

Réponse :

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

Q2) Donnez l’expression de t1 = f(T, t’) (1)

Réponse :

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

Q3) A t = t’, M = OCR2, donnez l’expression de t’ = f(Mmax, OCR2) (2)

Réponse :

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

Q4) Déduisez l’expression de ( = f(Mmax, OCR2) des expressions (1) et (2) 

Réponse :
___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________
OC2 est un signal logique compris entre 0 et 5V. Ce signal est utilisé pour commander un moteur à courant continu dont la fréquence de rotation est donnée par l’expression suivante :
n(mn-1) = 600.OC2moy
Q5) Complétez le tableau ci-dessous : (Mmax = 255)
	(
	0
	1/4
	1/2
	3/4
	1

	OCR2
	
	
	
	
	

	OC2moy (V)
	
	
	
	
	

	n(mn-1)
	
	
	
	
	


B) Application 2 : Comptage d’impulsions par unité de temps (Fréquencemètre)


Problématique : Mesurer et afficher la vitesse angulaire de la parabole.



La relation entre la vitesse angulaire de la parabole et la fréquence du signal « Pulse » FPulse délivré par le capteur à effet Hall monté sur le rotor est de la forme (a(mrad/s) = k. FPulse(Hz). L’affichage de (a nécessite le calcul préalable de Fpulse.

On donne ci-dessous le chronogramme du signal « Pulse » délivré par le capteur à effet Hall.
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Principe retenu pour mesurer la fréquence du signal Pulse
Le compteur du timer  est incrémenté avec un signal Clk. 
La fréquence Fclk est constante. Le programme à réaliser lit la valeur M (échantillonne M) sur le front montant du signal Pulse. (On a : Fclk >> FPulse)

On appelle M(i) la valeur contenue dans le compteur à l’instant i et M(i-1), la valeur contenue dans le compteur à l’instant i-1.
Exemple : 

Rappel : Un compteur évolue entre 0 et 2n – 1 puis repasse à zéro.

Q6) Donnez les expressions de la fréquence FPulse en fonction de M(i), M(i-1), et Fclk dans les deux cas suivants : M(i) > M(i-1) et M(i) ≤ M(i-1). 
(Attention : M(i) est inférieur à M(i-1) lorsque le compteur a dépassé 2n-1)
___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________
Q7) Complétez l’algorigramme du programme d’affichage de (a sachant que
(a = (53(/6).10-4.Fpulse.
Q8) Sachant que Fclock = 1kHz, complétez le tableau ci-dessous :


Cet algorigramme est utilisable dans l’intervalle Fpulse min ≤ Fpulse ≤ Fpulse max
En pratique, on choisit Fpulse max ≤ Fclock/20
Q9) Calculez la valeur minimum Fpulse min mesurable par cet algorithme pour 
Fclock = 1kHz. 
_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________
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