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Introduction générale

Durant les vingt derniéres années, on assiste a une évolution des techniques modernes
qui ¢étudient la charge d’espace dans les matériaux isolants, prétraités ou traités, a réduire le
nombre des études consacrées aux mesures du potentiel de surface et a leur interprétation,
cependant, les mesures de potentiel de surface sans contact sont essentielles dans le
développement de la fabrication des électrets, ainsi que des matériaux photosensibles utilisés
dans les différents dispositifs. Leurs applications sont nombreuses aussi bien dans le domaine
de nanotechnologie que dans 1’évolution de la compréhension des phénomenes physiques li¢e

a la charge d’espace.

Le développement des électrets, nécessite des bancs de test assez performants pour
leurs caractérisations par la mesure sans contact du potentiel de surface, en effet, le déclin de
potentiel de surface (DPS), le profil et la cartographie du potentiel ,ses outils pour développer
de nouveaux matériaux, les mesures ne peuvent pas étre réalis¢ que par des bancs de test
piloté par ordinateur, ainsi notre travail consiste a concevoir une automatisation d'un banc

existant .

Notre étude est focalisée sur la formation et la caractérisation des électrets, cela avec
I’instrumentation et 1’automatisation de ce processus afin de protéger l'opérateur, et

d’améliorer la qualité des électrets.

Pour cela, nous avons en premier lieu, identifié¢ les différentes taches, attribuées aux
différents postes, a savoir, la formation de 1’¢lectret par décharge couronne, le transfert de
I’échantillon vers le poste de mesure du potentiel de surface par la sonde vibrante, acquisition

des mesures.




Chapitre I : Caracterisation des ¢€lectrets par le déclin de potentiel
de surface

I.1 Introduction

Récemment, les matériaux composites (diélectrique) présentent le fruit des différents
travaux de recherche en termes de 1’augmentation de I’énergie de leurs surfaces, ce qui donne

naissance aux ¢électrets avec leurs différentes formes, suivant leurs utilisations en industrie.

Un ¢lectret est défini comme un diélectrique qui porte une polarisation induite. Cette
polarisation est quasi permanente, c'est-a-dire que le temps de déclin est plus long que la
durée de son utilisation. La polarisation est due a des charges ¢électriques réelles sur la surface
ou dans le volume du matériau ou bien aux dipdles orientés et figés dans le volume. Les

¢lectrets sont essentiellement des matériaux désordonnés tels que le diélectrique [1].

Un électret peut étre caractérisé par deux méthodes qui sont disruptives (avec contact) et
non disruptives (sans contact). Et dans notre cas, on utilise la méthode non disruptive qui est

la méthode sans contact utilisant la décharge couronne.

L’évolution dans le temps de potentiel surfacique d’électret est mesurée par une sonde

¢lectrostatique qui caractérise la mesure de potentiel surfacique (MPS) [1].

1.2 Formation des électrets

Selon les modes de formation des électrets, ces derniers sont classés en deux familles,
les ¢électrets dipolaires et les électrets a charge d’espace. En effet, les charges électriques qui
peuvent étre crées et piégées dans un diélectrique pour former un électret sont de deux
catégories majeures : des mono-charges appelées charges réelles, et des dipOles orientés

appelés charges liées.

Ils existent plusieurs méthodes de formation des électrets a charge d’un diélectrique qui
sont la triboélectrique (figure 1.1.a), rouleau électrostatique (figure 1.1.b) et la décharge

couronne (figure 1.2.¢). [1]
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Frotteurs

Figure 1.1.a: Dispositif de charge par effet tribo-¢électrique [1]

Electrode couronne
(Pointe)

Diélectrique

@ 4 Charges superficielles

000~ O

N

ONONONG® @T"Charges plégées
|

Electrode plane
{La masse)

Figure I.1.b: Principe de formation d’électret par décharge couronne [1]
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Ecran

‘\ Fchantillon

Source HT .

Rouleau électrostatique

Figure I.1.c: Principe de charge par rouleau ¢lectrostatique. [1]

1.2.1 Formation des électrets par décharge couronne

Les ¢lectrets occupent une place de choix dans les nouvelles technologies. Les
techniques de formation et caractérisation de ces matériaux se sont perfectionnées, leur
utilisation est ¢élargie aux systémes micro-électromécaniques et aux applications dans des

domaines différents.

Les électrets sont utilisés soit sous forme des films minces soit sous forme des structures

fibreuses et poreuses. [1]

Ils existent plusieurs méthodes de formation des électrets a charge d’espace. La
polarisation provient de charges des deux signes. Ces charges peuvent &tre obtenues par
séparation d’hétéro-charges présentes et piégées dans le matériau et/ou par injection d’homo-
charges au niveau des électrodes lors de 1’opération de polarisation. La polarisation peut
¢galement provenir d’un exceés de charges apportées par d’autres processus tels que la
décharge couronne, I’implantation électronique (canon d’électrons), ou la triboélectricité
(contact ou frottement) résume les mécanismes physiques de base pouvant expliquer la
présence de charges ¢lectriques dans un diélectrique situé entre deux électrodes de polarités

opposeées.




Chapitre I : Caracterisation des ¢€lectrets par le déclin de potentiel
de surface

La charge par décharge couronne est adéquate pour la formation des électrets, qu’ils
soient des films ou des matériaux fibreux. Cette méthode de charge est largement utilisée dans
I’industrie ou la formation des ¢lectrets est réalisée a la chaine. Le procédé industriel est assez
performant, il permet d’asservir le potentiel de surface des électrets afin de controler le niveau

et la qualité du dépot des charges électriques [1].

Ce procédé de formation est basé sur la génération de décharge couronne en appliquant
une tension assez ¢€levée (dizaines de kV) a une électrode de faible rayon de courbure
(centaines de micromeétres) située a une certaine distance (plusieurs centimetres) par rapport a
un plan de masse. L’¢lectrode active peut étre une pointe, plusieurs pointes disposées en
forme de peigne, ou un fil trés fin. Le champ ¢électrique dans 1’espace inter électrodes est non
uniforme, son intensité au voisinage de 1’électrode active est assez ¢levée pour que I’air soit
ionisé. Le diélectrique est posé sur le plan de masse. Sous I’action du champ électrique, il
recoit des charges de méme polarité que 1’¢lectrode couronne. La figure 1.2 illustre le principe
de formation d’électret par décharge couronne négative.

Electrode couronne
(Pointe)

_ oot

) 4— Charges superficielles
Diélectrique O@ OQ O
\ 00 0O O @ T— Charges piégées
|

p— Electrode plane
(La masse)

Figure 1.2:Principe de formation d’¢électret par décharge couronne [1]
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1.2.2 Configuration des différents systémes de triode

Le controle du dépot de charges par le dispositif primaire est extrémement difficile,
voire impossible.

L’insertion, entre le diélectrique et I’électrode couronne, d’une grille conductrice portée
a un potentiel plus faible et de mémes polarités que le potentiel appliqué a 1’électrode active
permettra le contréle du niveau du potentiel de surface et I’obtention d’un dépdt uniforme.
Dans cette configuration d’¢lectrode, appelée configuration triode, les charges issues de
I’ionisation de I’air sont accélérées sous 1’action du champ électrique, passent a travers la

grille et viennent se déposer sur la surface libre du diélectrique.

Le potentiel de surface du diélectrique croit jusqu’au niveau du potentiel de la grille. A
partir de ce moment-1a, le champ entre la grille et la surface du diélectrique est nul. Les ions

ne traversent plus la grille. Ainsi, le potentiel de surface est limité par le potentiel de la grille.

IIs existent plusieurs dispositifs a triode pour la formation controlée d’électrets résument

ces dispositifs a triode de charge par décharge couronne dans la (figure 1.3) [1]

Electrode couronne

Diélectrique

Electrode plane

Figure 1.3:Le potentielle de la grille est celui que résulte du passage du courant, acheminé

par la grille vers la masse, a travers la résistance.|[ 1]
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Dans le cas de la configuration triode, ou une ¢lectrode duale (fil —cylindre) est utilisée
pour générer la décharge couronne et la grille est reliée a la masse via une résistance
¢lectrique, la conductivité est due aux phénomenes d’ionisation intense de I’air au voisinage
immédiat du fil a potentiel élevé. Ainsi, ’espace inter ¢électrodes est répartie en trois zones

telles qu’elles sont illustrées sur la figure 1.4.

Cylindre

(2)

Grille

[ .
_-_---\-'_-_--_-_-_-

1 1

1 1

1 1

1 1

| i

1 1

1 [

1 1

a o
Plan de masse ! o
' |

L

Figure 1.4 : Décharge couronne dans le systeéme triode de charge. [1]

La zone active (1) est prés de I’électrode active ou le champ est supérieur au champ
critique du minimum d’ionisation. Elle est caractérisée par une densité de charge totale nulle.
L’utilisation de 1’¢lectrode duale dans des procédés €lectrostatiques permet I’orientation de la
décharge couronne dans une zone bien définie de I’espace. Cette classe d’¢lectrodes est
caractérisée par 1’injection non uniforme de charge autour de 1’élément ionisant. Ainsi, le
champ électrique est trés inhomogene dans la zone (2) et pratiquement nul dans la zone (3).
En présence de la décharge, des charges de méme polarité que celle de 1’¢lectrode duale est
collectée par la grille et s’écoule a travers la résistance vers la masse. La tension produite aux

bornes de la résistance fixe le potentiel de la grille.
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1.2.3 Le processus de charge des ¢électrets

Une décharge couronne survient au niveau de la pointe mise a un potentiel assez élevé
(dizaine de kilovolts). Ainsi, des charges ¢lectriques se forment dans I’espace interélectrodes
(pointe-plan) et elles sont attirées vers I’¢lectrode de masse pour se déposer sr I’échantillon.
Le potentiel de la grille permet le controle de ce dépot. Nous présenterons les différentes

techniques de dépot des charges électriques.

Flectrode |
couronne HT (kV)

Grille J’

— | _— — | - |
-

Echantillon HT

Electrode J’

Figure L.5: Systéme triode de charge des médias fibreux par décharge couronne [1]

Exploitation industrielle

L’alimentation utilisée pour effectuer les essais du laboratoire est une alimentation
SPELMAN SL 300. Cette alimentation permet de controler le courant. Une fois que la valeur
désirée du courant €lectrique est limitée, la tension en HT n’évolue plus lorsque I’intensité du
courant délivré par la source (I’alimentation) atteint la valeur fixée. Le réglage du courant de
la source est imposé par le courant de la grille, car le potentiel de la grille dépend directement

de la résistance qui lie la grille a la masse et le courant Ig.[1]
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Pour une exploitation industrielle, nous vous proposons le schéma suivant :

A

Fil - Cylindre
Alimentation en HT
variable
Grille Ig
1 .
g
média = — R Commande de < %D
[ | <
7 H . C
Plan de masse I'alimentation 8

Capture du courant

Figure 1.6: Solution propose pour la formation des ¢€lectrets avec la décharge couronne [1]

1.3 Mesure de potentiel de surface

Une fois que le dépot est effectu¢, I’électret peut étre caractérisé par deux

configurations :

» mesure de contact de potentiel, cette configuration, illustrée par la figure 1.7.a,
est la plus facile a maitriser, le diélectrique étant placé entre deux électrodes. Ainsi, la surface
de I’isolant est a un potentiel unique, imposé par le circuit et sa caractérisation s’effectue par
la mesure du courant. Dans le cas ou le matériau posséde une conductivité intrinséque, un
courant de conduction sera superposé au courant d’absorption. Ce dernier est composé d’un
pic de charge instantané égal au courant de déplacement et d’un courant de polarisation. La
conduction extrinséque peut se manifester a des valeurs de champ et de température ¢levée.
Elle est due a I’injection et au transport de la charge d’espace dans le diélectrique. Lorsqu’on
court-circuite aprés un certain temps le diélectrique, le courant de conduction s’annule et un

courant de résorption se manifeste avec la méme dynamique que
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le courant d’absorption, mais de signes oppos€, c’est un courant de décharge.et la figure 1.7.b
présente la variation des courants d’absorption, de conduction et de résorption en fonction du

temps dans un diélectrique solide soumis a un créneau de tension continue. [1]

Absorption

J- Lo I e
Q Canduction
)
. W

al) circuit ferme. b)) courants d’absorption et de résorption.

Figure 1.7 : mesure de courant a potentiel fixe [1]

»  La deuxiéme configuration qui est illustrée par la figure 1.8.a, permet de
caractériser I’¢lectret par la mesure de variation du potentiel de surface. Le matériau étant
posé sur une électrode reliée a la masse, la surface supérieure est libre et elle subit un dépot de
charges ¢lectriques afin de fixer la distribution de charge initiale. Ceci peut étre réalisé par
décharge couronne. Une sonde asservie au potentiel de la surface libre permet la mesure de ce
potentiel, ainsi, le champ a I’extérieur du diélectrique est nul et le circuit peut étre considéré
ouvert. C’est cette situation que nous traiterons, et la charge de 1’échantillon par décharge
couronne est réalisée a I’aide d’un systéme triode. Dans ce cas précis, le dépdt de charges est
considéré uniforme et la diffusion de celles-ci peut étre négligée. En plus, si l'effet des bords
est négligé pour une surface considérée assez large, alors la composante tangentielle du
champ électrique est nulle et la variation du potentiel le long de la surface, exprimée par la
circulation du champ le long de cette surface, est nulle aussi (figure 1.8.b). C’est le fait que le
champ transversal extérieur soit nul qui garantit la possibilit¢ de mesurer le potentiel de

surface, d’ou ’utilisation raisonnable du concept « potentiel de surface ».

Il n’est pas possible de charger une surface plane isolante au-dela d’une valeur limite

donnée par la rigidité di¢lectrique du gaz environnant. Des décharges se produisent lorsque la
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charge le long de la surface exceéde cette limite. Pour dépasser cette limite, on peut augmenter
la rigidité diélectrique du milieu environnant (par exemple, en faisant le vide) [1].
Sonde

8] Surface Iibre

[ TR S T T P S P -
G ¢
Vi)

(@) () TL

Mesure du potentiel de surface, AV =V =V, =— J E-di=0
en circuit ouvert. a

Figure. 1.8:Caractérisation d’un matériau par potentiel de surface aprés dépot de

charge[1]

Une fois que le média est chargé par décharge couronne, il est transféré en dessous de la
sonde électrostatique a condensateur vibrant (sonde de Kelvin), connectée a un voltmétre
¢lectrostatique de type Trek, modéle 341B. L’instrument permet la mesure du potentiel a la
surface du média, et le suivi de son évolution dans le temps pour caractériser le déclin du
potentiel de surface (DPS). La sonde é€lectrostatique, modele 257D, est située a une distance

de Hv=3 mm au dessus de la surface libre de 1’échantillon.

Les mesures sont effectuées sans contact avec la surface du film chargé, donc sans

aucune modification physique de cette surface.

La distance entre la sonde et I’échantillon ayant subi une implantation de charges a été
choisie égale a 1 mm. L’¢électrode de mesure voit la surface a travers un trou de faible

dimension a la base de la sonde. [1]

On aura des équations de base apres la modélisation en €lectrostatique des isolants

chargés, les équations de Maxwell font intervenir, en chaque point de I’isolant et a tout

instant, le vecteur déplacement électrique, la densité de charge p et la densité de courant J. Le
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probléme est régi par 1’équation de Poisson et I’équation de continuité

1?-1_;:‘:,0 I1
dp - .
E—FF’-}-—D 1.2

Le déplacement électrique s’écrit en fonction du champ électrique E., la polarisation P

et la permittivité du vide [o.

—_ —_— —3

D =g,E+P 1.3

1.3.1 Modéle de base d’un électret

Considérons un électret placé entre deux électrodes planes. L’¢lectrode supérieure a
potentiel flottant est située a une distance h de la face libre de 1’échantillon, tel que présenté
sur la figure 1.9. L’¢épaisseur d de 1’¢lectret est assez petite devant les dimensions latérales de
I’échantillon, d’ou la considération unidimensionnelle de cette situation. Le commutateur
¢tant en position (1), nous retrouvons ainsi la situation du circuit ouvert. La charge de

I’¢lectret est composée des charges réelles quasi permanentes en surface libre. [1]

Electrode supérieure

X
h Aif lﬁﬂ
Y SaPePe®Po 11,
A © oo @
d TE
x=0 ¥ ___
+ i + + +
Electrode inférieure

Figure 1.9 : Modc¢le de base d’un ¢€lectret [1]
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1.3.2 Sonde a condensateur vibrant

La sonde a condensateur vibrant est aussi connue sous le nom de la sonde capacitive de
Kelvin. Elle est utilisée pour la caractérisation non destructive des électrets, par la mesure
sans contact du potentiel de surface. Cette sonde a courant porteur alternatif permet de
contourner les dérives de la sonde a induction, il est possible de transformer les tensions ou
courants continus que I’on veut mesurer en tensions alternatives de fagon a pouvoir utiliser
des amplificateurs ordinaires a couplage par capacité ou par induction qui est illustré dans la

figure 1.10.[1]

Figure 1.10 : Principe de modulation par variation de capacité [1]

Le signal détecté est I’intensité du courant électrique I induit par la vibration de la sonde dans

le champ électrique créé par la différence du potentiel de surface Vs entre la sonde et

I’échantillon.

. dVvs VsdcC
i=C —+
dt dt

1.4
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C c’est la capacité du condensateur qui est exprimé comme ceci :
C = C0 + C1sin(wt) I.5

Dans la situation (a) I’¢électrode cible est reliée a un potentiel, ainsi le signal généré par
vibration de la sonde est désigné par V1 dont le sens est choisi arbitrairement. Par contre,
dans la situation (b) ou la sonde qui est sous un potentiel Vm , le signal généré est de sens

opposés que celui de la situation (a).

Lorsque la mesure du potentiel de surface d’une cible est effectuée a 1’aide de cette
sonde, la contre-réaction du servomécanisme é€lectronique asservi le potentiel de la sonde au
potentiel de surface de la cible S, ainsi le signal de sortie est proche de zéro du fait que le

champ électrique E résultant est nul. [1]

......... Signal de sortie

-
-
-
(a) o F
ORISR - > F
I s
-
.
[
-
-

siVin =Vs = Vi + V2=

Signal de sortie

<
(h) 5 |
4. ..........
T £>—-
-
- <
b

S e

_4 ---------- - Vin I

Figure 1.11 : Principe de mesure du potentiel de surface a 1’aide de la sonde a condensateur

vibrant [1]
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1.4. Déclin du potentiel de surface

Une fois que le média est chargé par décharge couronne, il est transféré en dessous de la
sonde ¢lectrostatique a condensateur vibrant (sonde de Kelvin), connectée a un voltmetre
électrostatique. L’instrument permet la mesure du potentiel a la surface de diélectrique et le
suivi de son évolution dans le temps pour caractériser le déclin du potentiel de surface (DPS).

1.4.1 La réponse de matériau

Dans ce cas, [’¢lectret comporte comme un systtme peut ¢&tre présenté
mathématiquement par une fonction de transfert, et cela, aux fonctions des entrées et des

sorties qui sont illustres par la figure I.12.

Distribution de la Variation de potentiel

- ~
charge initiale :> Materiaux ——— | desurface

Figure 1.12 : Réponse du matériau a une distribution de charge initiale.

Et cette fonction nous permet de voir la variation de potentiel de surface durant un
temps de mesure par la sonde, et de connaitre son temps de réponse et cela peut étre présenté

par I’équation de continuité (I.6) pour chaque point de 1 isolant. [1]

oD . )
E—F(U_FZ'U"{JE)E _ZDTLF-fJ.-':U 1.6

1.4.2 La dynamique de déclin de potentiel surfacique (DPS)

La caractérisation du matériau par un réseau de courbes de déclin de potentiel de surface
est plus significative. La figure 1.13 montre donc une autre possibilité de représenter la
réponse du média a des dépots de charges, les courbes de DPS étant substituées par une

surface de DPS, afin de mieux mettre en évidence la dynamique du déclin de potentiel.
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Figure 1.13 : Selon le modéle du plan de charge avec injection totale [1]

Alors dans ce cas 1’acquisition de déclin est nécessaire pour poursuivre 1’évolution de

DPS afin d’avoir une conception sur les diélectriques.

Nous constatons que lorsque le temps de mesure augmente, la valeur moyenne du
potentiel de surface décroit significativement dans la zone de dépdt et que la largeur de celle-
ci reste pratiquement constante. Cependant, a I’extérieur de la zone de dépdt, le potentiel de
surface reste au méme niveau, ce qui montre que la diminution du potentiel de surface a
I’intérieur de la zone chargée n’est pas compensée par une augmentation du potentiel en

dehors de la zone chargée. [2]
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Conclusion

Vu le développent considérable des domaines industriels, 1’'une des conséquences
énormément évaluées est la pollution, ce qui a incité¢ I’ensemble des disciplines de recherche,
notamment celles travaillantes sur des matériaux, a élaborer des procedes et des protocoles
qui visent de réduire I’'impacte de la pollution et cela nécessite la mise en ceuvre des systémes
de filtrage actif tel que I’¢lectret. Ce dernier est synthétise a base des matériaux soumis a une

décharge couronne.

Le danger que présente la décharge couronne sur le personnel manipulateur de
procédés, implique 1’automatisation de processus, ce qui semble nécessaire pour la sécurité et

I’amélioration de la qualité des ¢€lectrets en termes de déclin de potentiel surfacique.
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I1.1 Introduction

L’installation expérimentale qui a ét¢ congue et réalisée au laboratoire de recherche
technologique permet la caractérisation des médias chargés par décharge couronne, en
utilisant principalement la mesure sans contact de potentiel de surface.

Il s’agit 1a d’une configuration trés courante dans les études de déclin de potentiel ou
I’une des surfaces de I’isolant est chargée puis laissée libre.

Etant donnée la caractérisation d'électret, elle est définie par des protocoles bien précis,
a savoir, les dépdts successifs, les conditions thermiques et le temps de mesure de potentiel de
la surface, etc.

Vu le danger de la décharge couronne et I’inexactitude des mesures pour le personnel
opérateur, 1’automatisation de ce banc de teste devenu crucial pour avoir des améliorations

pour ce processus industriel

I1.2 Description tout le banc de teste existant

Utilisant principalement la mesure sans contact du potentiel de surface. Il s’agit la
d’une configuration trés courante dans les études de déclin de potentiel, ou I’'une des surfaces
de I’isolant est chargée puis laissée libre. Le média en contact ou non avec une plaque
métallique liée a la terre, est porté par un chariot solidaire a un tapis roulant et qui se déplace
pour transférer 1’échantillon, une fois qu’il est soumis a une décharge couronne, vers le poste
de mesure. Un moteur ¢lectrique a courant continu entraine le tapis a une vitesse réglable. Le
positionnement de 1’échantillon sous 1’¢lectrode couronne et sous la sonde est réalisé a 1’aide

d’une commande électromécanique. Et cela s’illustre dans la figure I.1. [1]




CHAPITRE I : mise en ceuvre de la caractérisation
d'électret par (DPS)

Sonde de mesure du Electrode couronmne Vl
(a) potentiel de surface

Tapis roulant \Q

™

Maoteur & courant
comnting - Keésistance
electrigue

Echantilion

Plan de masse Chariot

Figure IL.1 : Banc de caractérisation d’¢lectret par la mesure de potentiel de surface. [1]

(a) : Schéma du dispositif,
(b) : Photographie du dispositif

Afin de poursuivre la dynamique de la variation du potentiel de la surface,
I’instrumentation de processus est cruciale.
Une fois que le média est chargé par décharge couronne, il est transféré en dessous de la

sonde électrostatique a condensateur vibrant (sonde de Kelvin), connectée a un voltmeétre
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¢lectrostatique de type Trek, modéle 341B. L’instrument permet la mesure du potentiel a la
surface du média et le suivi de son évolution dans le temps pour caractériser le déclin du
potentiel de surface (DPS). La sonde électrostatique, modele 257D, est située a une distance
de Hv=3 mm au dessus de la surface libre de 1’échantillon.

L’acquisition et I’enregistrement des données expérimentales sur ordinateur sont gérés par un
instrument virtuel développé sous I’environnement LabView. Un électrométre numérique
Keithley modele 6514, étant branché au voltmeétre électrostatique, communique avec
I’instrument virtuel implanté sur ordinateur a I’aide d’un bus GPIB de la norme IEEE 488. La

figure I1.2 illustre le principe de mesure du déclin de potentiel. [1]

| (1) Transporteur a4 bande.
(7) [- (2) Electrometre Keithley modéle 6514.
SR

R (3) Voltmetre électrostatique Trek
= modele 341B.

ﬂ (4) Sonde.

(6) Sonde.
(7) Ordinateur.
Triode

FE

eemmREERER R EmAmARRRbEEt"E
an an £ =

(G o _ )

wadfne =

s
[}
=
7
— o
Source HT

Poste de mesure de

potentiel de surface Poste de charge

Figure I1.2 Démarche expérimentale de caractérisation de diélectriques par des mesures

¢lectrostatiques [1]

La décharge couronne, utilisée depuis longtemps pour charger des isolants, permet
d’effectuer cette opération dans I’air et sans contact. La décharge électrique non disruptive et

autoentretenue se produit lorsque la différence de potentiel entre les électrodes d’une
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configuration asymétrique est assez ¢levée. Elle est largement exploitée pour tester des
matériaux di¢lectriques et étudier leurs réponses a une charge d’espace.

Cette configuration d’électrodes, appelée « triode de charge », est utilisée avec plusieurs
schémas d’alimentation. La figure 1.3 présente une image du poste de charge que nous avons
utilisé pour la charge des matériaux par la décharge couronne générée dans un systeme

d’¢lectrodes de type « triode ». [1]

Electrode duale
(cylindre-fil)

Grille

FEchantillon

Flan de masse

Figure I1.3 : Dispositif de charge par décharge couronne [1]

I1.3 Automatisation du banc
Vu les dangers et les taches pénibles, répétitives, et 1’inexactitude des mesures,
I’automatisation des procédés est devenu essentielle pour 1’amélioration de la qualité du
produit et de faciliter les taches pénibles.
Pour cela ’automatisation de processus avec un automate programmable industriel
(API), qui est un dispositif de commande, qui sert a véhiculer les informations nécessaires,
cela 1l suffit de concevoir des programmes qui permettent de générer les signaux de

commande nécessaire ou gérer les fonctions aux différents postes.
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I1.3.1 contexte

Afin de gérer les différents postes (de charge, de transfert et de mesure)
automatiquement ,et d’avoir des mesures sur le potentiel de la surface des électrets, cela pour
déterminer le déclin du potentiel surfacique (DPS) ,par conséquent on utilise les différents
instruments pour chaque poste de banc, et de faire la communication entre 1I’API et les
différents organes de banc pour la formation des électrets ,et d’avoir des incertitudes dans la
commande et I’acquisition des données avec les différentes durées, cela nous a conduits a bien

déterminer les différents éléments de communication.

I1.3.2 Poste de charge

Pour I’instrumentation il y aura des différents ¢léments qui garantissent les taches pour
chaque poste tel que le poste de charge, de mesure et d'évacuation de 1'échantillon, le
processus est géré avec un automate programmable industriel (API) S7-300. Pour la

commande du poste de charge, on aura le processus qui est illustré dans la figure 11.4.

- Carte d’interface Automate Amplificateur de
- > = programmable m— tension (HT)
SSa———— RS 232

|= Seawg ) industriel (API)
BE - a1 | de 3 KV

Grille

Figure I1.4 Schéma synoptique de la chaine de commande. [4]

Pour alimenter le poste de charge on utilise les instruments suivants :
» Générateur de fonctions (GF)
» Le micro-ordinateur (PC) pour le chargement des programmes dans 1I’API et de
réaliser les différentes taches.
» Carte d'interface avec la liaison RS 232C au cablage PC/PPI de PC avec 1’API (S7-
300).
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» Automate programmable industriel pour faire des actions en fonction des entrées
(capteur, fin de course) le contacteur de 1I’amplificateur de modéle TREK modele (de
3 kV) de (Remote High-Voltage On/Off Connector) qui sera piloté par I’API .

» la grille qui est utilisée pour la répartition de décharge couronne afin de charger |

¢chantillon et cela est illustre dans la figure I1.5

PC

GF

Générateur de

fonction
l Amplificateur
Pour la B TREK
commande de - o _
contacteur en _
remote * ,
- - Grille

Figure IL.5 : Chaine de pilotage par PC de poste de charge

a) Amplificateur de haute tension

a.1) Les caractéristiques de 1 amplificateur TREK (AHT) :

-Gamme du tension de la production :02a+£30kV DC d’amplitude AC
-Production Gamme courante: AC maximum : 0 4 £20 MA DC ou

-faites virer le Taux : Plus grand que 750 V /us
-Grande Bande passante du Signal DC a plus grand que 5 kHz (2 % distorsion):
-DC Voltage Gain : 3000 V/V
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On trouve sur I’amplificateur les actions (LOCAL,REMOTE et REGULATION) on applique
REMOTE TTL ¢éloigné entré compatible. TTL hauts (ou ouvert) tours fermés

De haute tension. TTL tours bas sur production haute tension

L’action REMOTE, est 1’action au quelle I’amplificateur sera fonctionné avec un contacteur
soit en en court circuit, ou en circuit ouvert pour générer la tension a sa sortie qui sera la

tension d’attaque.

b) Actionnement de 1 amplificateur

Pour avoir une décharge couronne sur I’échantillon diélectrique on doit avoir une
tension de 15kV a la sortie de 1 amplificateur ou c’est la tension d’application pour la
formation d’électret, dans ce cas on utilise le relais électromécanique pour actionner le
contacteur avec I’API, cela avec la commande REMOTE de 1 amplificateur TREK modéles
30/20A spécification, qui sera avec l’alimentation en haute tension, et le générateur de

fonction pour génére les signaux afin d’avoir une tension d’attaque pour I’¢lectrode

12 |_|3 R
—> -
n -

API Relais AHT

couronne a sa sortie, cela illustré dans la figure 11.6

Figure I1.6 : Actionnement de contacteur de I'amplificateur.
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I1.3.3 Poste de transfert
Pour transférer 1’échantillon diélectrique aux différents postes utilisant un moteur a
courant continu, qui entraine un tapis de transfert qui a un support portant 1 échantillon.
a) Machine a courant continu
a.l) Présentations : le moteur a courant continu est fréquemment employé en automatisme, il

est alimenté par une tension continue.

a.2) Constitution : le moteur a courant continu est composé des éléments suivants :

» L’inducteur : qui est appelé aussi un stator, qui crée un champ magnétique.

» L’induit : qui est appelé aussi le rotor qui est parcouru par un courant ce qui crée
le champ magnétique dit rotorique.

» Un collecteur fixe a I’induit qui est en contact avec les charbons.

» Des charbons appelés aussi des balais, ils alimentent 1’induit par le collecteur sur
lequel ils frottent
Et cela est illustré dans la figure I1.7

\-’enti]atgur

.

Figure I1.7 : Vue en coupe de moteur a courant continu[6]
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a.3) Equations de fonctionnement

On aura les équations sur les machines a courant continu

On définit :
vy (t) : tension d’entrée.

Q(p): sortie du systeme.

v, (z):Ri(t)+Ld;ft’) + KQ(0). (D
T ()= Ki(t). Q)
ro=750 0+ 0 o
e(t) = KCX(1). . (4)

Avec : R et L : résistance et inductance de 1’induit.
K : constante de proportionnalité.
J : inertie totale du systeme.
f': coefficient de frottements.
1(t) : courant d’induit.
[, . couple moteur.

I'; : couple résistant.

_V)-E(p)
De(1l)et(4)ona I(p)= R—Ip
De(2)ona: Fm(p):KI(p)'
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_L.-T.(p)

De (3)ona : Q(p) T/

A partir de ces €quations on peut ¢laborer le diagramme fonctionnel d’un moteur a courant

continu qui représenté dans la figure 11

- g Lp+R IpHf

Figure I1.8 Model d’un moteur a courant continu [6]

On constate dans le diagramme synoptique du moteur a courant continu on peut avoir une
régulation afin d’avoir une vitesse désirée, cela avec | application de la tension a la machine a
courant continu.

On aura la fonction de transfert du moteur apres la modélisation et 1’identification des

parametres qui est défini comme ceci :

H(s)= 0.3/(s+1.1)

Afin  de trouver la vitesse désirée de moteurs on aura du faire la régulation analogique qui
est le (proportionnelle et intégrateur PI).

On exprime ensuite la loi de commande  qui sert & optimiser la réponse a la valeur
estimée et de ne pas avoir des erreurs dans la réponse qui est comme suite :

Vitesse = [PI(s)*H(s)/ (1+PI(s))] *U (s).
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Pour la variation de vitesse de moteur, on agit sur la consigne pour augmenter ou réduire la

vitesse de moteur

Fonction de
transfert de

moteur
Gain1

Step

Manual Switch Transfer Fcn Scope
j_»\o—p Transfer Fcn1 03 » |:|
1 s2 + s+1.1
0.05s ~o—Pp|+

Step1

Figure I1.9 : régulation de vitesse d'une machine a courant continu

a.4) L’automatisation du moteur a courant continu: (marche/arrét et la variation de la

vitesse, changement de sens de rotation)

La variation de la vitesse et du sens de rotation d’un moteur est devenue cruciale dans le
processus industriel, pour transférer les ¢éléments aux différents postes et d’accomplir les
différents taches, 1’automatisation des différentes fonctions du moteurs (marche, arrét,
inversion de sens) avec 1I’API gérant ces trois modes de fonctionnement, cela appuyant sur

’utilisation des contacteurs du moteur qui sont guidés par les sorties de I’ APIL.
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Support portant

I’échantillon

Fe Fm

Figure I1.10 : Tapis roulant portant le support avec I’échantillon

On peut varier les vitesses et le sens de rotation d’un moteur a courant continu, basant
sur le mode de fonctionnement des moteurs a base des contacteurs commandés par les relais
de sortie de I’API, cela est illustré dans la figure I1.12 on aura des contacteurs qui sont :

B00: contacteur normalement ouvert pour diminuer la vitesse de moteur.

BO : contacteur normalement ouvert de marche/arrét de moteur.

B1 : contacteur normalement fermé pour le sens direct de moteur.

B2 : contacteur normalement ouvert pour le sens inverse de moteur.

Figure I1.11 : Schéma pour commander les contacteurs du moteur & courant continu.
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b) Les caractéristiques du transfert

Dans ce processus on s’intéresse aux différents transferts de 1’échantillon entre les
différents postes, pour cela on distingue les transferts suivant entre I les postes suivants :

Poste de charge (PC) : il est défini par une fin de course de charge fc

Poste de mesure (PM) : 1l est défini par une fin de course de mesure Fm

Poste d’évacuation (PE) : il est défini par une fin de course d’évacuation Fe

Qui est repéré par des fins de course et des capteurs de position qui sont des entrées de
I’automate afin de gérer les différents transferts entre les postes, qui sont abrégés dans le

tableau suivant :

transfert PC PM PE

PC 0 1 operateur
PM 1 0 1

PE 1 1 0

Tableau II.1: de possibilité des différents transferts de I’échantillon.

c) Les différents cas de dépot :
L’automatisation des processus nous a permet de choisir plusieurs cas, et cela
s’effectue a 1’aide de programmation d’organe de commande qui est I’API, dans ce processus

on distingue quatre cas :

c.1) Dépot fixe :

Dans ce cas la charge et la mesure de potentiel de surface avec la sonde s’effectuent
quand I’échantillon est immobile, cela déroule comme ceci :

Le support au-dessous de la grille reste jusqu’a la charge de 1’échantillon a une durée
puis transféré avec une vitesse maximale a la sonde fixe pour faire la mesure avec temps de
mesure afin de poursuivre la dynamique de déclin de potentielle ,une fois que la mesure
s’effectue il se déplace au poste d’évacuation ,apres un temps pour enlever I’échantillon le

support transféré au poste de charge.
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c.2) Dépot fixe avec répétitions :
Ce cas est comme le précédent, mais le transfert entre le poste de charge et le poste de
mesure est répétitif afin d’avoir le dépot successif de 1’échantillon, et on s’intéresse toujours

a la premiére mesure qui sera efficace, cela est présenté a la figure suivante :

Poste de mesure

Support portant

Poste d’évacuation Féchantillon Poste de charge

ey o TR N
T T s A R A R

Figure I1.12 : Maquette avec les différents postes

c.3) Dépot en mouvement

Dans ce cas, le support portant I’échantillon est en déplacement avec une vitesse
minimale aux postes de charge et de mesure, et son transfert entre les différents postes la
vitesse sera maximale, afin d’obtenir des mesures précises, cela s’effectue a 1’aide des
capteurs et des fins de course pour avoir des informations sur les positions, cela se déroule
comme ceci :

» Appuyant sur le bouton de marche pour I’activation de processus

La vitesse de déplacement de point Fc au point pl est maximale
La vitesse de déplacement de point pl au p2 est minimale

La vitesse de déplacement de point p2 au sl est maximale

YV V V VY

La vitesse de déplacement de point s1 au s2 est minimale
» Lavitesse de déplacement de point s2 au Fe est maximale
Quand [I'échantillon arrive au fin de course Fe, il déclenche une temporisation pour

I’évacuation, puis il revient a I'étape initial (poste de charge)
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Figure I1.13 : Dépot en mouvement

c.4) Profil de cartographie

Dans ce cas, on aura la charge de 1’échantillon avec une durée, puis le transfert de
support au poste de mesure, la sonde acquérir le potentiel de surface au plusieurs points
selon les deux axes X et Y et ce la qu’on appelle les mesures cartographiques cela nous

permet de définir le potentiel de surface des points estimés.

Et ce processus se déroule comme ceci :

Le transfert de poste de charge au poste de mesure qui est fixée par Fm ,ensuite la mesure
de potentiel de surface par la sonde est effectuée dans plusieurs points , avec des durées
bien précises afin d’avoir la dynamique de déclin de potentiel ,cela avec le déplacement de
la sonde entrainée par un moteur a courant continue avec une vitesse fixe selon 1’axe des Y
(ou la position Y=Vitesse*temps de déplacement),et le support selon I’axe des X qui a une
vitesse fixe (ou X= Vitesse*temps de déplacement)jus qu’au dernier point de mesure puis
sera transféré au poste d’évacuation),ensuite il revient au poste de charge pour reprendre le

cycle.

Capteurde position
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Figure I1.14 : Profil de cartographie

I1.3.4 Mesure de potentiel surfacique

11.3.4.1 Poste de mesure

Juste apres le processus d’implantation de charges, I’échantillon est immédiatement placé

sous la sonde vibrante.

La sonde est connectée a un voltmetre électrostatique (modele 341B) qui mesure le
potentiel de surface dans la plage + 20 kV.[1]

Cette configuration du banc de mesure a été déja utilisée dans le laboratoire dans un
travail sur le di¢lectrique. Dans le cadre de travail effectué nous avons rajouté a ce banc un
systéme qui permet de réaliser des cartographies ou des profils du potentiel de surface par le
déplacement du plateau porte-échantillon suivant les deux directions X et Y du plan

horizontal grace a un moteur command¢ par un API .[4]
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Les mesures sont effectuées sans contact avec la surface du film chargé, donc sans
aucune modification physique de cette surface. La distance entre la sonde et 1’échantillon
ayant subi une implantation de charges a été choisie égale a 1 mm. L’¢électrode de mesure voit
la surface a travers un trou de faible dimension a la base de la sonde. Le trou est
successivement ouvert et fermé, et cela, avec un contacteur K2 qui est commandé¢ par le relais
avec I’API. Le principe de mesure par la sonde €lectrostatique qui a connu une grande
diffusion est le méme que celui d’un suiveur de tension équipé avec un vibrateur de capacité.
Le potentiel de surface est mesuré par une sonde a condensateur vibrant qui asservit son
propre potentiel au potentiel de la surface en annulant le courant d’influence entre la surface

et le condensateur vibrant.

L’avantage de ce systtme est de permettre une mesure absolue du potentiel, en
perturbant le moins possible la surface.

Les mesures du potentiel de surface débutent aprés une durée choisie par 1’opérateur apres la
fin du processus de chargement et le déclin du potentiel de surface est enregistré pendant un
temps précis.

Nous avons enregistré la distribution spatiale du potentiel de surface apres dépot de
charges (profil du potentiel de surface le long d’un axe passant par la zone centrale de
chargement du film de diélectrique). Le retour de potentiel est mesuré apres neutralisation de
la surface chargée.

La neutralisation est réalisée par une décharge couronne de polarité opposée (la grille
est portée a la masse).

Nous avons effectué¢ toutes les mesures a température ambiante sous atmosphere
normale, une humidité relative variant entre 30 et 50 % et en configuration de circuit ouvert.
Le temps de chargement est fixé a un temps. Toutes les opérations de dépdt de charges

¢lectrostatiques et de mesure ont été pilotées par un API et un microordinateur.[4]
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Figure I1.15 : Dispositif de mesure du potentiel de surface [2]

a) Mesure de I’évolution du potentiel de surface :
a.1) Mesure du déclin de potentiel de surface :

Une fois que le média est chargé par décharge couronne, il est transféré en dessous de la
sonde électrostatique a condensateur vibrant (sonde de Kelvin), connectée a un voltmetre
¢lectrostatique de type Trek, modéle 341B. L’instrument permet la mesure du potentiel a la
surface du média non tissé et le suivi de son évolution dans le temps pour caractériser le
déclin du potentiel de surface (DPS).

La sonde électrostatique, modele 257D, est située a une distance de Hv=3 mm au dessus de la
surface libre de 1’échantillon.

L’acquisition et I’enregistrement des données expérimentales sur ordinateur sont gérés par un
instrument virtuel développé sous I’environnement LabView. Un électrométre numérique
Keithley modele 6514, étant branché au voltmeétre électrostatique, communique avec
I’instrument virtuel implanté sur ordinateur a I’aide d’un bus GPIB de la norme IEEE 488. La

figure suivante illustre le principe de mesure du déclin de potentiel.[1]
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Figure I1.16 : Schéma de poste de mesure du déclin de potentiel [1]

L’avantage de voltmeétre électrostatique est sa capacité de mesurer une large gamme

des valeurs de potentiel, de 0 a (+ou-) 20 kV, sans affecter I'état de charge de 1'objet mesuré.

Son principe de fonctionnement étant bas¢ sur 1’annulation du champ électrique pour la
mesure sans contact du potentiel de surface. L’instrument se caractérise par une bonne

stabilité et une grande précision de mesure méme si la distance entre la sonde et 1’échantillon

n’est pas fixe.[1]
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Figure I1.17 : Principe de mesure sans contact de potentiel de surface [1]
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Figure I1.18 : Courbe de DPS visualisée sur I’instrument virtuel [1]

GPIB: General Purpose Instrumentation bus

Liaison congue pour le contréle d’instruments, initialement créée par Hewlett Packard
sous le nom de HPIB. Normalisée du point de vue mécanique (cables), €lectrique (signaux) et

fonctionnel, mis en ceuvre facile, colt élevé. [8]
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Figure I1.19 GPIB cable [7]

Figure I1.20 voltmetre ¢lectrostatique model 341B [8].
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Figure I1.22 Aspect matériel de liaison RS-232
Caractéristique RS 232
Liaison série : les 7 ou 8 bits d’un caractére sont envoy¢s bit par bit
Fonctionnement par port 1 port série par instrument
Coexistence de deux prises : DB9 et DB 25, et de nombreux cablages

Possibles entres les broches de ces prises : nécessité de connaitre le
Cablage adapté a I’instrument

Liaison a 2 fils + masse au minimum, nombreuses autres possibilités
Utilisant jusqu’a 9 fils

Environ 15 m de cables maximum.
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Figure 11.23 |'automate programmable s7-300
Logiciel Simatic Manager :
* Les langages de programmation des blocs S7 : CONT, LOG, LIST
* Le simulateur Siemens : Plc Sim
Pour la communication avec un automate S7-300
Matériel S7 300
* Cable PC adapter MPI
* un cable MPI avec carte CP5611 (PC fixe) ou CP5512 (portable) ou
* soit un cable PC ADAPTER USB
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Conclusion

Dans notre travail nous nous sommes intéressés au pilotage du processus et
I’acquisition par API afin de générer des fonctions, de faciliter les taches pénibles sur le
personnel et de le mettre en protection , la visualisation de message d’exploitation et
I’émission des consignes puis la mémorisation des données qui nous permettent de faire
I’analyse et la conception du déclin de potentiel, et cela nous conduit a faire I’automatisation

du processus, cela en fonction des programmes avec 1’ API qui vont étre dirigé par I’opérateur.




CHAPITRE III mise en ceuvre de l'automatisation

II1.1 Introduction

L’automate programmable industriel API est aujourd’hui le constituant le plus répandu
des automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les domaines industriels pour sa

grande flexibilité et son aptitude a s’adapter aux différentes taches.

Automation studio est un logiciel modulaire de conception et de simulation des
systémes automatisés, il est constitué d’un ensemble d’ateliers a former de bibliothéques
d’objet, afin de permettre la conception, 1’animation, 1’automatisation des systémes

automatisés.
I11.2 Systemes automatisés

II1.2.1 Définition de I’automatisation

L’automatisation d’un processus consiste a transférer 1’ensemble des tiches de
commande et de surveillance, réalisées par des opérateurs humains, dans un ensemble
d’objets techniques appelés partie commande. Cette derniere mémorise le savoir-faire des
opérateurs, pour obtenir I’ensemble des actions a effectuer sur la matiére d’ceuvre, afin

d’¢élaborer le produit final [9].
I11.2.2 Objectifs de ’automatisation
Hors les objectifs a caracteres financiers, on trouve :

¢liminer les taches répétitives ;

simplifier le travail de I’operateur ;

augmenter la sécurit¢ ;

accroitre la productivité ;

économiser les maticres premicres et 1’énergie ;

s’adapter a des contextes particuliers ;

V V V V V VYV V

maintenir la qualité [9].
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I11.2.3 Structure d’un systéme automatisé

Tout systéme automatisé peut se décomposer selon le schéma ci-dessous

Partie opérative Affichage’
Arret |
Capteurs I Actionneurs d'urgence |
'
5 E
4 r—
Interfaces Interfaces e ouree
d'énergie .
'y
r
logique cablée Affichage
programime séquentiel
Arret
Partie Commande d'urgence

I B

Bus de Console on Commande
Données Ordnateur manuelle

Figure II1.1 : Structure d’un systéme automatise [10].

On distingue :

» La partie opérative : c’est elle qui opére ou agit sur la matiére d’ceuvre le produit.
Elle comporte en général : des actionneurs, outillages mécaniques permettant le
processus d’élaboration. Par exemple (moteur électrique entrainant un tapis roulant)

[10].

» La partie commande : émet des ordres vers la partie opérative et en recoit des

informations en retour, afin de coordonner ses actions.
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Elle peut étre réalisée selon deux types de technologie :

» Logique cablée : qui correspond a un traitement parall¢le de I’information c'est-a-dire

que I’on peut avoir une sollicitation simultanée de plusieurs constituants [11].

» Logique programmée : qui correspond a une démarche séquentielle.

C’est a dire : une seule opération ¢lémentaire exécutée a la fois.

> Le poste de contrdle (dialogue Homme-machine) : il est Composé de pupitre de
commande et de signalisation, il permet a I’opérateur de commander le systéme

(marche, arrét, départ cycle...).

Il permet également de visualiser les différents états du systeme a 1’aide de voyants, de

terminal de dialogue ou d’interface Homme-machine (IHM) [11].
II1.3 Généralités sur les automates programmables :

I11.3.1 Définition :

Un automate programmable industriel (API) est un dispositif €lectronique possédant
I’architecture d’un calculateur (trés proche de I’ordinateur) adapté au milieu industriel
destiné a la commande de processus par un traitement séquentiel. Il envoie des ordres vers

les prés actionneurs, a partir de consigne et d’un programme informatique [12].

|
|
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| Commande et
! physique |
|
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. |
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i Actionneurs
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I —» Exécution du travail
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Figure II1.2 : Situation de 1’automate dans un systéme automatisé [13].
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I11.3.2 La structure des automates :

Cet ensemble ¢électronique gere et assure la commande d’un systéme automatisé.Il se
compose de plusieurs parties notamment d’une mémoire programmable dans laquelle
I’opérateur écrit, dans un langage propre a 1’automate, des directives concernant le
déroulement du processus a automatiser. Son réle consiste donc a fournir des ordres a la
partie opérative en vue d’exécuter un travail précis par exemple la sortie ou la rentrée d’une
tige de vérin, I’ouverture ou la fermeture d’une vanne. La partie opérative lui donnera en

retour des informations relatives a 1’exécution du-dit travail.

PO | P | P_!EEI‘I'IIE:H tation 24V PC | PO
I | L' 1
| = I} -
; e o —I—-—
| [-F] [r]
: 2 g -2 | £
= ! = =t E . 2
g — |= - f < la —+ | &
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= | ket g Cartes E/S w g £ = Actionneurs
) I -3 = LF] O I‘I'.'T . .
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| KE) = Processeur ] | =W
' P'E" :__.E |—=| [
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Figure II1.3 Structure interne d’un API[13].

I1.3.3 Critéres de choix d'un automate
Afin de choisir un type d'automate on doit respecter certains critéres importants tels que :

la capacité de traitement du processeur ;
le nombre d'entrées/sorties ;
la nature des entrées/sorties (numériques, analogiques, booléennes) ;

la fiabilité ;

YV V V VYV V

la durée de garantie.
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I11.3.4 Langages de programmation pour API :

Chaque automate posséde son propre langage. Mais par contre, les constructeurs
proposent tous une interface logicielle répondant a la norme CEI1 1131-3. Cette norme définit

cinq langages de programmation utilisables, qui sont :

A. GRAFCET ou SFC: ce langage de programmation de haut niveau permet la

programmation aisée de tous les procédés séquentiels.

B. Schéma par blocs ou FBD : ce langage permet de programmer graphiquement a 1’aide de
blocs, représentant des variables, des opérateurs ou des fonctions. Il permet de manipuler tous

les types de variables.

C. Schéma a relais ou LD: ce langage graphique est essentiellement dédi¢ a la

programmation d’équations booléennes (true/false).

D. Texte structuré ou ST : ce langage est un langage textuel de haut niveau. Il permet la

programmation de tout type d’algorithme plus ou moins complexe.

E. Liste d’instructions ou IL : ce langage textuel de bas niveau est un langage a une

instruction par ligne. Il peut étre comparé au langage assembleur.

I11.4 Présentation de I’automate a utiliser S7-300

L’automate S7-300 est un mini automate modulaire, pour les applications
d’entrée et de milieu de gamme, fabriqué par la firme SIEMENS. On peut le composer

en fonction de nos besoins a partir d’un vaste éventail de modules.

La gamme des modules comprend :

» des CPU de différents niveaux de performances.
des modules de signaux pour des entrées/sorties TOR et analogiques.
des modules de fonctions pour différentes fonctions technologiques.

des processus de communication (CP) pour les tiches de communication.

YV V V V

des modules d’alimentation pour le raccordement du S7-300 sur le secteur
120/230 volts.

» des coupleurs pour configurer un automate sur plusieurs profils-support.
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La constitution d’un S7-300 est représentée par la figure qui suit :

<o| I

g 0 8 00

F= CFU i S S Sk Ehda : (o x
Alirnentation Coupleur ETOR STOR EARNA SANA- Comptage - Poimt 2 point
[option) [option]) - Positionnement- PROFIEUS

- Regulation - Industrial Ethernet

Figure I11.4: Constitution d'API S7-300 [16].

II1.5 Automation Studio

IIL.5.1 Présentation
Automation studio est un logiciel modulaire de simulation. II est constitué¢ d’un systéme
de base auquel sont rattachés différents modules de simulation.
I11.5.2 Le fonctionnement du logiciel [/ Automation Studio
Le logiciel Automation Studio permet de faire les tdches suivantes :
réalisation d’un projet
réalisation d’un schéma
bibliothéque personnalisée
création des nouveaux composants
simulation
rapports
interfacage
communication
network software protection
I11.5.3 Bibliothéque des composants
La bibliothéque des composants se présente selon la technologie utilisée. On trouve :
bibliothéque électriques

bibliotheque électronique numérique
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bibliothéque pneumatique

bibliotheque hydraulique

bibliotheque API et programmation LADDER

bibliothéeque GRAFCET

I11.5.4 Simulation

Pou la simulation, on distingue :

Simulation d'un projet : donc c’est tous les schémas formants le projet qui seront simulés
Simulation d'un schéma : donc ce cas c’est juste le schéma ouvert sera simulé alors que les

autres schémas des mémes projets ne le seront pas.

II1.6 Programmation avec STEP 7
I11.6.1 Définition du logiciel

STEP 7 est le logiciel de base pour la configuration et la programmation de systémes
d'automatisation SIMATIC (S7-300, S7-400 et Win AC). Il fait partie de l'industrie
logicielle SIMATIC. Les taches de bases qu’il offre a son utilisateur lors de la création
d’une solution d’automatisation sont :

» la création et gestion de projet ;

la configuration et le paramétrage du matériel et de la communication ;
la gestion des mnémoniques ;
la création des programmes ;
le chargement des programmes dans les systémes cibles ;

le teste de I’installation d’automatisation ;
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le diagnostique lors des perturbations des I’installation [12].

Il s'exécute sous les systemes d'exploitation de Microsoft a partir de la version
Windows 95. Et il s'adapte par conséquent a l'organisation graphique orientée objet

qu'offrent ces systémes d'exploitation.

I11.6.2 Création d'un projet sous STEP 7

Pour créer un projet STEP 7, on dispose d'une certaine liberté d'action. En effet, on a
deux solutions possibles [15].
-commencer par la configuration matérielle.

-commencer par la création du programme.
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Le schéma suivant illustre les deux solutions possibles lors de la conception d'une solution

d'automatisation :
Conception d'une solution
d'automatisation
Création d'un projet
Configuration matérielle Création du programme
Création du programme Configuration matérielle

/

Transfert et test du programme de création du projet

Figure II1.5 Organigramme de création du projet [15].

Il est recommandé de commencer par la configuration matérielle pour les installations
qui contient beaucoup d'entrées et de sorties. L'application de la configuration matérielle de
STEP 7 présente I'avantage de la sélection automatique des adresses. Si on commence par la
création du programme, il faut chercher les adresses en fonction des constituants choisis, dans
ce cas on ne bénéficie pas de la fonction d'adressage automatique de STEP 7. Les procédures

qui nous permettent de créer un projet sous STEP 7 sont comme suit :

1) Pour la création d’un projet, un double clic sur son icone permet de lancer le SIMATIC

Manager et la fenétre suivante s’affiche :
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DUVED T Projet

Assistant de STEP 7

i;*.l 1f
3 '.i*“i.
| 3

| Suivant = | Créer

L'assistant de STEP 7 wous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement
débuter la programmation.

1 Pour créer votre projet,

v Aafficher 'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATI

)]

: 'mouveau projet’

cliquez sur 'Suivant',

Aide

Annuler ‘

Figure IIL.6 : Assistant pour créer un projet sous step?

Un clic sur apercu permet d’afficher ou de masquer la structure de projet créé.

2) Un clic sur suivant permet de choisir la CPU comme le montre la figure suivante :

| Acsistant de STEP 7 & nouvedn projet:

ﬂ Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet 7

204

CPL:

=L Type de CPU | ro

de référence

CPUZ12C
CPUZ12
CPU313C
CPU313C-
CPU313C-
CPU31S

2DP
2 PP

BEST 312 SEDOO-0AED
SEST 312-
SEST 313~
B6ESY 313-6CEQ0O0-0ABOD
6ESY 313-6BE0O0-0ABO
B6ESY 314

1AD 10-0ABOD
SEEOQO-0ABO

1AEQS-0ABO

Mom de CPU : EENEREIIEN)

Adresse MPI |2

=1

Memoire de travail 16Ko; 0, 2ms/kinst;
DI10,/DO6 intégrées; 2 sorties dimpulsion
{2,5kHz); comptage et mesure 2 voies avec

Mnemonigue

=k S7_Pro1 Mom de bloc
= station SIMATIC 300 THos1
= @l cPu312C(1)
=-[£<| Programme S7{1}
i) Blocs
< erécedent | suvant> | Creer |

Cycle Execution

Annuler Aide

Figure I1.7 : Les différentes CPU

3) Apres avoir choisi la CPU, on sélectionne les bl

ocs d’organisation a insérer et le langage de

programmation (LIST, CONT, LOG) préférer aprés avoir cliqué sur suivant de la page

précédente :
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I+ Quels blocs souhaitez-vous insérar 7 34
Blocs MNom de bloc | Mnémonigue -
OB1 Cycle Execution
1 oe10 Time of Day Interrupt 0
[ oe11 Time of Day Interrupt 1
Joe1z Time of Day Interrupt 2
[ oe13 Time of Day Interrupt 3 -
[ Sélectionner tout Aide pour 'OB |
Langage pour tous les blocs
* LIST  COMT ~ LOG
[ Egalement générer les sources Apergu <<
S7_Prol Mom de bloc | Mnémanigue |
E Station SIMATIC 300 {FoB1 Cycle Execution
= @l cPUs12C(1)
—]-_8¢| Programme S7(1)
=] Blocs
< Précédent Créer | Annuler | Aide

Figure I11.8 : Le choix de bloc d’organisation

mise en ccuvre de I'automatisation

4) Apres validation en cliquant sur suivant, la figure qui s’affiche permet de nommer le

projet et de le créer en cliquant sur créer.

M Eal pProjet

'-':3 Comment voulez-wvous appeler votre projet 7 S04

Mom de projet : |5 ¥ _Prol

Projets existants : dg
filtrage
filtre
nouveau

Wérifiez votre nouwveau projet dans l'apercu.
Si wous souhaitez créer le projet avec la structure indiguée,
dliquez sur le bouton 'Créer’.

Apercu <<

ST _Prol Mom de bloc Mnémonigque |
Bl station sIMATIC 300 TIoB1 Cycle Execution
= W cPus1zcL)
—|- s | Programme S7F(1)

=5 Blocs

Annuler | Aide

= Précédent | |

Figure II1.9 : Choix de nom du projet

5) Apres I’exécution de la commande crée, SIMATIC Manager s’ouvre avec la fenétre de

projets nouvellement crée comme illustré sur la figure suivante :
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Ouwir, organiser et imprimer les
projets

Editer les blocs et insérer les &léments Choisir la représentation et la

de programme disposition des femétres, choisir la
langue et sélectionner diverses
opftions pour lkes données du pro-
Ccessus

Charger le programme et
suneeiller le matériel

Appeler 'Aide de STEFP T

'-’ 1A TIHE M anesgi=r - Ge=tlarg Sterbe d

Fichiew Edimon Irsertore Suesteme ciol= Aflichage

_I_IEI_I_I_I_I_II__II_—

| G [mnies =1 ] =8l =) w2

= - Station SIMATIC 200
= @ cru=an [s[=3]
= -m Paograme: 57

--ED Souces
= B

Fown oboberi dhe I=ide. anpussz sl

Le contenu de la fenétre de droite
affiche les objets et les dossiers du
dossier sélectionng a gauche.

Le contenu de la fenétre de gauche
affiche la structure du projet.

Figure II1.10: Les fonctions de step7

II1.7 GRAFCET

Le GRAFCET (graph fonctionnel de commande étapes-transitions) est un outil
graphique qui permet de décrire, a la mise en ceuvre (programmation d’un automate
programmable industriel, utilisation de séquenceurs ou autres technologies). Le
fonctionnement d’un automatisme séquentiel. Il peut étre utilisé pour représenter
I’automatisme dans toutes les phases de la conception ; de la définition du cahier des charges, a
la mise en ceuvre (programmation d’un automate programmable industriel, utilisation de
séquenceurs ou autres technologies).

Le GRAFCET comme tout autre langage de programmation, repose sur I’utilisation

d’instructions précises, ainsi qu’un vocabulaire bien défini, le respect d’une syntaxe rigoureuse,
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et I'utilisation de régles d’évolutions. Il permet d’adopter une démarche progressive dans

I’élaboration de I’automatisme.

Le fonctionnement d’un systéme automatique peut étre représenté graphiquement par

un ensemble de :

» ¢étapes auxquelles sont associées des actions ;
» transitions auxquelles sont associées des réceptivités ;

» liaisons orientées des étapes aux transitions et des transitions aux étapes [15].

I11.8 Les différents dépots de 1'échantillon

Le matériau est présenté sur le chariot, ce dernier est fixé sur un tapis entrainé par un

moteur a courant continu.

On peut distingue de différentes approches de commande du banc de test, selon la

nature de dépot.
I11.8.1 Dépot fixe

L’échantillon sera immobile au poste de charge jusqu'a la fin de charge et au poste de

mesure jusqu'a la fin de mesure.

Sonde de mesure di Flectrode couronne Vl
potentied de surface -

Tapis roulam \V

=N .

Moteur & couwrant
comnilmu

Résistance
dlectrigue

Figure I11.11. a : Dépot fixe [1]
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le schéma présenté dans la figure I11.6.a illustre le cas du processus du dépot fixe. La
mise en ceuvre de la commande du banc est assurée par le GRAFCET que présente la figure

I11.6.b

-y
|

P

K1

2 -TFrRZE 2 =8

1 o
-

4 1—-Trxd mh s

&N
I E i

6

B ——TrHG S =r

7 —|BD B1 B2

¥ 1 FC

Figure IIL.11. b : GRAFCET niveau?2 pour le dépdt fixe
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Le tableau suivant donne les mnémoniques, les adresses et les types des variables utilisés

Ftat Mnémonique  [Opérande (Type de données |Commentaire
B A 02 [BooL Contacteur pour lancer le moteur
Bl A 03 [BooL Contacteur N.F (sens direct )
B A 04 [BOOL Contacteur N.O (sens inverse)
BP E 01 JpooL Bouton poussoit de matche
Cycle Exgcuion 0B 1 |0B 1
i E 04 |BOOL fin de course de charge
FE E 03 [BOOL fin de course  d'évacuation
Fi E 02 80O fin de course de mesure
INIT E 00 [BOOL étape initiale
ki A 00 [BOOL contacteur de chargement par décharge couronne
K2 A 01 [BooL contacteur pour [acquisition
Xi M 00 [BOOL dtape initiale
X2 M 01 [BOOL dtape 2
X3 M 02 [BOOL étape 3
¥4 M 03 |BOOL dtape 4
X5 M 04 [BOOL dtape 5
X6 M 05 [BOOL étape 6
X7 M 06 [BOOL dtape 7

Tableau III.1 : tableau des mnémoniques pour le dépot fixe
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I11.8.2 Dépot en mouvement

Dans le dépot en mouvement, 1'échantillon est mobile au moment de charge et de

mesure, mais avec une vitesse lente.

Sonde de mesure du Electrode couronne \1
potentiel de surface -

Tapis roulant \A(

\ ,
Moteur 4 courant
covitinu

FEchantillon

Finde course

FC

Capteurde position
Chariot

Reésistance
dlectrigue

Figure I11.12.a : Dép6t en mouvement

le schéma présenté dans la figure IIl.7.a, illustre le cas du processus du dépot en
mouvement. La mise en ceuvre de la commande du banc est assurée par le GRAFCET que

présente la figure I11.7.b.
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F TS EF Mo =2

8 —| BO B1 Bz

g8 | FC

Figure I11.12.b: GRAFCET niveau2 de dépot en mouvement
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Le tableau des mnémoniques est le suivant :

Le tableau suivant donne les mnémoniques, les adresses et les types des variables utilisés

Commentaire

Etat Mnémonique  |Opérande |Type de données
B0 A 00 [BOOL confacteur de moteur pour le sens directe a vitesse max
B00 A 03 |BOOL confacteur de moteur pour sens directe a vitesse min
Bl A 05 [BOOL contacteur NF de moteur
B2 A 06 [BOOL contacteur NO de moteur
Cycle Execution (OB 1 |0B 1
Fe E 06 [BOOL fin de course a1 evacuation de | echantillon
it E 00 [BOOL iitiation
kl A 02 [BOOL contacteur pour la charge avec decharge couronne
K2 A 04 [BOOL confacteur pour le debut de charge
n E 01 |[BOOL bouton de marche
pl E 02 |BOOL capteur de position de la charge
p2 E 03 [BOOL capteur de position de la sortie de la charge
51 E 04 |BOOL capteur de position de I entree a 1a mesure avec 1a sonde
5 E 05 |BOOL capteur de position de fin de mesure
xl M 00 [BOOL efape 1
X2 M 01 [BOOL Etape 2
X3 M 02 [BOOL etape 3
X4 M 03 [BOOL étape 4
X5 M 04 [BOOL etape 5
X6 M 05 [BOOL etape 6
X7 M 06 [BOOL etape 7
x8 M 07 |BOOL etape 8

Tableau IIL.2 : tableau des mnémoniques pour le dépot en mouvement
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I11.8.3 Dépot avec répétition (charge, mesure)

Le dépdt successif est le méme que celui de dépot fixe. La seule différence est que ce
dernier se charge apres il fait la mesure et ensuit évacuation, par contre le dépdt successif il fait

la répétition de ce cycle (charge, mesure)

Sonde de mesure du Flectrode couronne Vl
potentiel de surface -

Tapis roulant \(/

Fe m
\ Fim

Grille
FEchantillon

Moteur a courant Fian de masse \ Charfor
conting = Résistance
dlectrigue

Figure I1I. 13. a : Dépot avec répétition (charge, mesure)

le schéma présenté¢ dans la figure II1.8.a illustre le cas réel du processus du dépot

successif. La mise en ceuvre de la commande du banc est assurée par le GRAFCET que
présente la figure I11.8.b
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Lt H=ze

1 ——hd
E
F - TrEE s

E

2 | Fha

ﬁ

4 TP 85 =8
| 5:|—| BO |EI1 Bz
w1 FC

L FE
EJ.:I—l BO |EI1 Bz

B —— TFHO S5 =8
[10 |
F | FC

Figure I11.13.b GRAFCET niveau2 pour le dépdt avec répétition
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Le tableau suivant présente les mnémoniques utilisées pour le dépdt avec répétition

Etat Mnémonique  |[Opérande |Type de données |Commentaire
B0 A (02 [BOOL contacteur NO de moteur
Bl A 03 [BOOL contacteur NF de moteur
B2 A 04 |BOOL contacteur NO de moteur
Cvele Execution (OB 1 |0B |
FC E 03 |BOOL fin de course de charge
Fe E 04 |[BOOL fin de course d evacuation de | echantillon
™M E 02 |BOOL fin de course de mesure
INIT E 00 [BOOL activation de | etape mitiale
Kl A 00 [BOOL contacteur de 1a charge couronne
K2 A 01 [BOOL contacteur de 1a mesure de potentiel
il E 01 [BOOL bouton de marche
X1 M 00 [BOOL etape |
X10 M 11 |BOOL etape 10
x2 M 01 [BOOL etape 2
X3 M 02 |[BOOL etape 3
X4 M 03 |BOOL etape 4
X5 M 04 |BOOL etape 5
X6 M 05 |BOOL etape 6
X7 M 06 [BOOL etape 7
X8 M 07 |BOCL etape 8
X9 M 10 |BOOL etape 9

Tableau II1.3 : tableau des mnémoniques pour le dépdt avec répétition
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I11.8.4 Profil de cartographie

La caractérisation de I’évolution du potentiel de surface peut étre temporelle ou spatiale.
L’évolution spatiale consiste a relever la valeur du potentiel de surface en chaque point de
coordonnées (X, Y) de I’échantillon, c'est-a-dire faire une cartographie du chargement

¢lectrostatique.

Pour faire cette cartographie, on donne le GRAFCET suivant :

[

" 1 ||—| ETAPE IMITIALE

—bouton de marche

19
E:I—l LE CHARGBEWENT LDE DIELECTRIQUE
1

——temps de charge t=10=

3:|—|TRASFERT DOE L ECHANTILLOM AU POSTE DE MESURE |

z — fin de course de mesure

E‘I ARRET DEMOTEUR POURY LAMESURE DE POIMNT X=1 |
3

——fin de mesure des point=(1,1).01,2).01,3)

|:5 2eANCE DE L ECHANTILLOMN AL POINT X=2 |
F

——temps de trasfert de x=1 au x=2

I:G LAMESURE DES POIMNTS (2,10,02,20,02,2) |
5

——fin de mesure pour X=2

?J—| TRANFERT DEROTEUR DE ¥=2 AYU ¥=3 |

B —temps & trAansfert 3 x=3

I:B MESURE DES POINTS (3,10,03,20,03,22 |
r

— fin de mesure de la sonde

E’:I—l TRANSFERT DE POSTE DEMESURE AU POSTE D EaCUATION
o

——fin de transfert a | evacuation

(10 HEvmeommon ]

# ——temps pour | evacuation

E‘[ RETOUR DE L CHANTILLON A L& POSITION INITIALE

10—— ECHANTILLOMN A LA POSITION INITIALE

Figure I11.14.a : GRAFCET niveau 1 de charge, transferts et évacuation
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Figure I11.14.b : GRAFCET niveau2 de charge, transferts et 1'évacuation
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111.8.4.3 GRAFCET d'acquisition

L’acquisition se fait suivant le grafcet proposé :

]

|1(|1|—| ETAPE INITLALE

204

echantillon =sous 13 sonde

102 -IDECL&NEHEMENT O ACOUSITION ET DEMESURE |

12— temps de mesure de paoint w=1

103 -ITRANSFERT DE L& SOMDE DE =1 WERS Y=2 |

13- temps de trasfert

104 —IDECLﬁNEHEI'LﬂENT O ACOUSITION ET DEMESURE |

11 temps de mesure de paoint yw=2

105 —|TRF~.NSFEHT DE LA SOMDEDE ¥=2 WERS Y=3 |

141 temps de trasfert

106 —|DECLﬁNEHEI'u1ENT O ACOUSITION ET DEMESURE |

15 temps de mesure de paoint w=1

107 —|HEI'EIUR DE LA SOMOE A LA POSITION INITLALE |

17 - temps de retour a | etape initiale

Figure II1.15.a GRAFCET niveau 1 d'acquisition
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20— ¥4 OR X5 OR X2

-
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12— T/ X102 M0 =/

m
[2%)

103

13- Tr X103 72 =/

i

104

14— T/ %104 A0 =/

==l
ol

105

15— T/ X105 72 =/

!

106

16— T/ X106 A0 =/

107 -I B3 B4 | B |

17 TF X107 74 =/

Figure II1.15.b GRAFECET niveau 2 d'acquisition




CHAPITRE III mise en ceuvre de l'automatisation

Conclusion

Dans ce chapitre on s’est intéressé, a I’automatisation de processus de dépot de charge.
Un passage rapide a été fait pour présenter 1’automatisation, et les logiciels step7 et
Automation Studio.

Pour le dépot de charge, on a distingué quatre types de dépot (fixe, en mouvement,
avec répétition et cartographique).

Pour chaque type de dépot on a élaboré de grafcet de commande pour bien gérer

I’opération de dépdt, de mesure et d’acquisition.




Conclusion générale

Apres avoir effectué une étude bibliographique sur le sujet en question, une analyse de
la documentation a propos des équipements a utiliser pour synthétiser un banc de test a

caractérisation d’un électret a des fins de filtrage d’air a différents usages est entamée.

Comme nous I’avons mentionné dans ce qui précede, ce travail était le résultat de la
concaténation de plusieurs étapes qui peuvent étre décernées ; le dépdt (qui revient a charger
le diélectrique avec la décharge couronne), le transfert (dont le transfert du chariot porteur
du diélectrique pour la mesure de potentiel de surface) enfin, 1’étape de mesure (ou la
différence de potentiel au niveau des points d’intérét est évaluée, ce qui donne le déclin du

potentiel surfacique).

Apres I’automatisation de notre processus, la manipulation de poste de charge sous
haute tension est sécurisé, le faite que 1’opérateur n’intervient pas directement sur le poste, et
la maitrise de dépodt, cela avec des différents parametres dépendants de ce dépot (niveau de
HT, temps, la vitesse de transfert de [’échantillon), afin de minimiser les pertes
d’informations par le temps et la position de la sonde. Et d’assurer la répétition des essais, et
de faire des cartographies pour la mesure de potentiel de surface afin de bien avoir un DPS

performant des matériaux.

Enfin, nous espérons que notre travail permettra aux automaticiens de trouver les
réponses au probléme posé, et aux étudiants de futures promotions de mener des études

d'optimisation plus poussées.
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I .Labview:

1.1 QU’EST CE QUE LabVIEW ?

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) est un environnement de

développement basé sur le langage de programmation graphique G.

LabVIEW est entiérement intégré pour assurer une communication avec le matériel GPIB,

VXI, PXI, RS-232, RS-485 ainsi que les cartes d'acquisition de données.

LabVIEW dispose aussi de bibliothéques intégrées congues pour les standards logiciels

comme la gestion de données TCP/IP et ActiveX.

Grace a LabVIEW, on peut créer des programmes compilés qui vous offrent les vitesses
d'exécution nécessaires pour des solutions d'acquisition de données, de test et mesure personnalisées.
On peut également créer des exécutables autonomes étant donné que LabVIEW est un véritable

compilateur.

On peut se servir de LabVIEW sans grande expérience préalable en programmation. En effet,
LabVIEW utilise une terminologie, des icones et des concepts familiers aux techniciens,
scientifiques et ingénieurs. En outre, il s'inspire de symboles graphiques plutét que du langage

textuel pour décrire des opérations de programmation

1.2 STRUCTURE D’UN PROGRAMME LABVIEW

LabVIEW ¢étant plus particuliérement destiné a 1’instrumentation, un programme LabVIEW apparait
constitué comme un appareil de mesure :
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Une face avant :
La face avant est

P’interface avec
[’utilisateur.

Le diagramme
correspond aux circuits
internes de 1’appareil et
constitue le cceur du
programme

Un diagramme :

1.3 Les entrées et sorties

1.3.1 DEFINITION
Un programme informatique manipule des données fournies par 1’environnement extérieur :
- Entrées au clavier par I’utilisateur
- Acquises par une carte d’acquisition
- Délivrées par un appareil de mesure (Voltmeétre, via une liaison informatique)

- Tirées d’un fichier tableur
- Etc...

Ces données constituent des variables d’entrée.
Leur traitement (par exemple : filtrage, analyse fréquentielle ...) donne naissance a des
résultats (affichage d’un graphe d’évolution de la grandeur mesurée) ou engendre des actions de

commande délivrées par 1’ordinateur.

Ces informations constituent des variables de sortie.

Variables Prosramm Variables de
d’entrées ogramme sortie

L’élaboration d’un algorithme nécessite de bien identifier les entrées/sorties.
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1.3.2 ENTREES SORTIE DANS LabVIEW

Les entrées sorties sont déposées sur la face avant sous la forme d’objets tels que :

o boutons poussoirs
-0 interrupteurs

entrées | © potentiometres rotatifs ou a glissiére
o Afficheur numérique en lecture.

Lo Etc ...

.
o écrans d’oscilloscope

{ o Afficheurs numériques en écriture (affichage)

sorties | 0 Vu-métres
\

o Etc...

Ces objets sont disponibles dans la palette de commandes qui apparait par clic droit sur la face avant.

On les place par « glissé déposé ».

1.4 LE PROGRAMME LabVIEW

Le programme est écrit en langage graphique dans une deuxiéme fenétre «diagramme »
indissociable de la face avant.
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FACE ARRIERE : DIAGRAMME

L’écriture du programme consiste a relier entre eux les terminaux d’entrées sorties en utilisant :

des opérateurs arithmétiques

des opérateurs booléens

des fonctions de calcul toutes prétes

des structures de programmation (boucles, tests etc ...)

© O © O

Ces outils sont disponibles dans la palette fonction apparaissant par clic droit dans le
diagramme.

&= Diagramme de Sans titre 1 *

Fichier Edition Exécution Outlls Parcourir Fenétre Aide

@_‘E Mﬁiﬂ’ [ Police de Tappication 13pts |~ | M@

Additionner
[Add]

Calcule la somme des entrées,

Cliguer ici pour obtenir davantage d'aide.

It} Fonctions

4] Fonctions

=Y

Entrée Analyse Sortie Biblia. utlisateur

= » i
@] }bé EI '@ 5 Toutes les fonctions

Contrfle exec,  Arithmétigue  Manipuation  Fonctions

Y| -
i)

B B B B
%}"

(B,
\ﬁ

£ i

's demarrer
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L.5 Quel est I'intérét de Lab VIEW

LabVIEW nous donne la possibilité de construire nos propres solutions pour les systémes
scientifiques et techniques. 1l nous offre la souplesse et les performances des puissants

langages de programmation sans les difficultés et la complexité qui les caractérisent.

LabVIEW offre désormais a des milliers d'utilisateurs un moyen rapide de programmer des

systemes d'instrumentation et d'acquisition de données.

En utilisant LabVIEW pour prototyper, concevoir, tester et mettre en ceuvre nos systémes
d'instrumentation, on peut réduire le temps imparti au développement du systéme et ainsi

augmenter la productivité.

LabVIEW nous fait bénéficier d'une importante base d'utilisateurs en ligne, d'années

d'informations sur les produits ainsi que de puissants outils complémentaires.

Enfin, le réseau des utilisateurs et le support technique de National Instruments

garantissent le succés du développement de nos solutions.

IT1 Automation studio

I1.1 Définition

Automation Studio est logiciel modulaire de simulation, il est constitué¢ d un systeme de

base auquel vous pouvez rattacher différents module de simulation.

I1.2 Le fonctionnement de logiciel automation studio :
Il permet de faire les fonctions suivantes :

-réalisation d’un projet

- réalisation d un schéma

-bibliotheéque personnalise

-création des nouveaux composants

-simulation

-rapports
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-interfagcage
-communication

-network software protection

I1.3 Bibliothéque des composants :
-bibliotheque électrique

- bibliothéque électronique numérique

- bibliothéque pneumatique

- bibliothéque hydraulique

- bibliothéque API et programmation LADDER
- bibliotheque GRAFCET

I1.4 Simulation :

-Simulation d un projet

-simulation d un schéma




Résumé

L'é¢tude du processus de génération des charges électriques ainsi que le contrdle du
dépdt de celles-ci a la surface des diélectriques est facilité¢ par la réalisation d'un systéme
d'¢lectrode couronne de type « triode ». La caractérisation de 1'état de charge et la stabilité¢ de
I'¢lectret est essentiellement basée sur la mesure du potentiel de surface. Notre projet consiste
a faire une contribution a I’automatisation par API d’un banc de caractérisation des électrets,
cela afin de sécuriser 1I’opérateur, maitrise de dépot, minimiser les pertes d’information par le
temps et la position de la sonde et d’assurer les différents types de dépdt afin d’avoir un déclin

de potentiel performant des matériaux.

Abstract

The survey of the process of generation of the electric loads as well as the control of the
deposit of these to the surface of the dielectric are facilitated by the realization of an electrode
system corona discharge type" triode ". The characterization of the load state and the stability
of the electrets are essentially based on the measure of the surface potential. Our project
consists in making a contribution to the automation by PLC of a bench of characterization of
the electrets, it in order to secure the operator, master deposit, to minimize the losses of
information by the time and the position of the probe and to assure the different types of

deposit in order to have a decline of effective potential of the materials.



