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Introduction

Notre projet consiste a :

<*Réguler le niveau d’eau dans un réservoir en utilisant un
Logiciel muni d'une interface graphique

<+ Création d'une carte d'interfacage a base de PIC16F877
pour la communication série entre le systeme et le PC

< Utilisation du Logiciel LabVIEW pour commander le
systéme en temps réel

<» Minimiser la période d’échantionnage
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Chaine de regulation
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Action proportionnelle

- Lol de commande

- Algorithme de commande

Le regulateur P influe sur la rapidité du systeme. ||
est géneralement utilisé lorsque la précision n'est
pas importante.



1 1 1 1 1 1
Action derivee

» Loi de commande

» Algorithme de commande

L'action D intervient uniquement sur la variation de
I'erreur ce qui augmente la rapiditée du systeme.

Elle introduit aussi un dephasage de +90° ce qui
augmente la stabilité du systeme.



Action intégrale

» Loi de commande

» Algorithme de commande

u(n)=T"' ig(k)=u(n —1)+£" g(n)

T

I

Le terme | permet d’améliorer la précision mais |l
introduit un déphasage de -90° ce qui risque de
rendre le systeme instable du fait de la diminution de
la marge de phase.
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Opeérateurs de base

Les opérateurs de base des sous-ensembles flous sont:
“*Opérateur NON
**Opérateur ET

“*Opérateur OU

10



Structure d’'une commande floue

Bases de
régles I
} Xres
X Interface de Interface de
J = gom - —
— uzzification défuzzification
u(Xres)
u(X) R
» Mécanisme
d’inférence
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Fuzzification

> Cette étape consiste a attribuer a la valeur réelle de
chaque entrée, au temps t, sa fonction d’appartenance,
donc a transformer l'entrée réelle en sous ensembles

flous
I\ P .
Z N: Negative
Z: Zéro (nulle)
P: Positive

12



Meéecanisme d’Inférence

» On utilise dans ce bloc I'ensemble des régles et les sous

ensembles flous provenant de la fuzzification pour
calculer les sous ensembles flous relatifs a la

commande.
SI e (erreur) est Négative ET Ae (d_erreur) est Négative ALORS

la commande Au est Négative

13



Base des regles

e/de | N V4 P
N | N | N Z
V4 h Z P
P Z | P
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Défuzzification

» Le but de cette étape est de transformer une information

floue en une grandeur de commande précise

v La méthode de v La méthode de
centre de gravité maximum
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Présentation de la maquette

sortie de
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réservoir de remplissage
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Carte d’Interfacage

5 ry . .
{ S e — Alimentation

I L
ri -
ik
- = Famnl.g
- o ] e
=
|

e T )

I:;: :L-f+=|'-'lzh

f
f

/

Max232
AOP LF351

Port série

IDETE: FasSEZS2AB, 2Rl 255
TITLE= cartese d'dnmterfagages |[Shestz L A1




Structure externe du 16F877
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Convertisseur analogique numeérique
(CAN) 10 bits

Le 16F877 comprend aussi un convertisseur
analogique/numerique (8 canaux) qui permet un

échantillonnage sur 10 bits.
=>» Le signal numeérique peut prendre 1024 valeurs
possibles.

21



Organigramme d’acquisition de mesure

Cet organ |g ramme Sélectionner les pins analogiques du CAN

représente les étapes
d’acquisition d’un Sig aEIl Déterminer si I'oscillateur est interne ou externe

analogique appliqué sur

les pins du CAN Sélectionner le canal qu'on va utilisé

Saisir lavaleur donné du CAN et l'enregistrer

Fin
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R e - i
CNA

La conversion numérique analogique est réalisée par le DAC

0808 associé a un amplificateur LF351

L 10,000y = VaEE

MEITAL
ERFUTE

a
OuTPUT

23



Transmission série

La liaison RS232 est une liaison asynchrone, elle ne transmet pas le signal

Adaptation Ligjson Adaptation Systéme
ligne RS232 ligne numeérique 2

La transmission série nécessite au moins 2 fils de communication, 'un

d’horloge

Systeme

numeérique 1

pour la transmission (Tx) et l'autre pour la réception (Rx) et un fil de
masse

24



Organigramme de transmission série

Configuration format, Configuration format,

bit de stop, parité
Identique au récepteur

bit de stop, parité
Identique a 'émetteur

d’émission

}
non
disponible

lOUi

Lire le buffer de réception

Organigramme d’'une emission

Organigramme d’une réception e
serie 25

Emettre un code ASCII

Fin
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Notion flot de donnees

LabVIEW utilise un langage graphique basé sur la notion flot de donnés

Le diagramme flot de données est un graphe acyclique qui peut
étre composé de 3 éléments suivants :

1- Des terminaux
2-Des Noeuds
3-Des arcs orientes

28



Principe d’un VI

LabVIEW est centré autour du principe d’instrument virtuel (Virtual

Instrument ). Il se décomposer en deux parties :

1. La premiére partie : elle contient 'algorithme du programme

2. La seconde partie : elle est constituée de 'interface utilisateur

‘ AEu:Hier Eétion gx&utm Qutils Parcourir Fegétre &i&e

[E@ [T_ll {Pgl:cgagf‘gpphcation 13-p~ts v [gi-] ﬁ: ;

Face Diagramme Face utilisateur
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- 1 1 1 1
Palettes de LabVIEW

palette de fonctions




Bibliotheques de commande

bibliothéque de commande PID

bibliothéque de commande floue

setpaink
process wariable
PID parameters
manual control
options
iteration

Controller data :
name 1 ~onnmnnnny §
in1 i B

name 2 ~ P
in2 - . Fuzzy-

hame 3~ |
ina

4
hame § ~nnnnnnnd

ind

Controlk

oukpuk

-analog output
= output assessment
' 2Iror-array
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Interface utilisateur pour la commande PID

Page de configuration  page de commande l STOP
capteur

Consigne{Hauteur) commande
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Régulation PID dans LabVIEW

1Z

niveau d'eau (o)
niveau d'eau (cm)

=]

command
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SO 100 IS0 200 250 300 3S0 400 450 SOC

Réponse du systéme a une consigne Réponse du systéme aprés une

de 10 cm perturbation sur la vanne -



Interface utilisateur pour la commande

Kdu
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application de la régulation floue dans LabVIEW

[
W]
d
m
11}
g
J
m
I}
[ =
Ealn
|

0 5081001505200 =250 =300 2350 5400 5450 =500
Réponse du systéme a une consigne de Réponse du systéme aprés une

10 cm perturbation sur la vanne
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Conclusion

> Réalisation d'une carte d’interfacage pour la
régulation du niveau d’eau dans un réservoir

> Réalisation une interface graphique a Tlaide
du logiciel LabVIEW pour gérer les différents
types de commande (PI et flou)

» Résultats satisfaisants des essais expérimentaux
élaborés avec le systeme réel
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Perspectives

»L'aspect modulaire de la maquette permet d’utiliser

d’autres types et d'autres formes de régulation

»On peut améliorer le fonctionnement de la
commande pour travailler en temps réel en utilisant un
port USB au lieu d'une transmission série

»Une électrovanne peut remplacer la vanne d’évacuation
manuelle pour permettre deffectuer des perturbations

avec precision
38



Carte d’interfacage Systeme commandé
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